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特种 铸造 及 有 色 合 金 专 业 委 
员 ， 黑 龙 江 省 表面 工程 学 会 
事 。 先 后 在 企业 和 高 校 中 的 铸造 与 | 
铸造 工艺 设计 领域 工作 了 近 30 余 
年 ， 从 事 过 铸造 领域 的 工艺 设计 、 
技术 协调 、 工 业 工 程 项 目 研制 和 开 | 
发 、 科 学 研究 和 教学 等 工作 。 所 承 | 
担 的 铸造 领域 相关 的 科研 项 目 包 | 
括 ， 铸造 合金 、 铸 造 高 温 合 金 、 铸 
造 工艺 CAD、 双 金属 复合 铸造 等 。 
多 次 解决 铸造 领域 某 大 型 国企 中 大 
型 装备 制造 中 的 重大 技术 问题 。 荣 
获 黑 龙 江 省 科技 进步 奖 二 等 奖 和 三 
等 奖 各 1 次 、 市 级 和 省 厅 级 科技 进步 
奖 一 、 二 、 三 等 奖 共计 7 次 。 在 国内 
外 学 术 刊物 发 表 学 术 论 文 60 余 篇 ， 
获 国家 发 明 专利 授权 5 项 ， 编 写 铸造 
领域 专著 1 部 ， 编 写 高 校 教材 2 部 ， 
培养 了 博士 、 硕 士 研究 生 20 余 名 。 
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本 书 系统 地 介绍 了 和 铸 钢 件 、 狼 铁 件 和 有 色 合 金 铸 件 的 铸造 工艺 设计 及 
相关 的 技术 内 容 ， 全 书 主要 内 容 包括 : 铸造 工艺 设计 概论 、 锋 造 工 乙方 案 
和 工艺 参数 的 设计 、 砂 忌 设 计 、 浇 注 系统 设计 、 补 缩 系 统 设 计 、 冷 铁 设 
计 、 典 型 铸件 铸造 工艺 设计 实例 、 特 种 铸造 工艺 、 铸 造 工艺 疾 备 设计 、 狼 
造 工 乞 新 技术 。 本 书 全 面 贯彻 了 铸造 领域 相关 的 现行 技术 标准 ， 技 术 内 容 
新 ， 实 用 性 强 。 书 中 工程 实践 肉 容 丰 富 ， 不 仪 有 丰富 的 应 用 实例 ， 还 对 实 
践 中 由 到 的 问题 和 有 效 的 解决 方法 进行 了 详细 的 介绍 , 便于 读者 学 习 信 
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18 Z ЖАТ ТР 3, МВО # 2 Ж,‚ 铸件 具有 形状 的 任意 性 、 材 
料 的 任意 性 和 大 小 尺寸 的 任意 性 ， 铸 造 在 一 些 领域 具有 不 可 替代 性 。 人 类 的 文明 发 展 与 铸造 
技术 的 发 展 窗 切 相关 ， 我 国 十 代 先 人 创造 了 辉煌 的 铸造 历史 和 成 就 , “铸造 ”了 我 国 古 代 文 
明 的 灿烂 篇 草 。 目 前 我 国 铸 件 的 年 产量 和 从 业 人 员 均 为 世界 第 一 ， 技 术 和 设备 水 平 也 步 入 世 
界 先 进 的 行列 。 铸 造 在 国民 经 济 中 发 挥 着 重要 的 作用 。 在 科学 技术 日 新 月 异 的 今天 ， 铸 造 这 
一 传统 行业 面临 着 新 的 挑战 ， 适 应 新 兴 技 术 和 新 形势 对 铸件 的 要 求 是 铸造 领域 的 新 课题 。 

铸造 工艺 及 其 相关 技术 在 铸件 的 生产 中 起 着 至 关 重 要 的 作用 ， 和 铸造 工艺 设计 的 优 劣 、 铸 
造 方 法 选择 的 合理 与 否 均 对 铸件 的 质量 、 生 产 效 率 和 生产 成 本 等 方面 产生 较 大 的 影响 。 只 
通过 科学 的 计算 和 长 期 的 工程 实践 积累 ， 以 及 科学 与 工程 实践 的 有 机 融合 ， 相 互 促进 ， 协 调 
发 展 ， 才 能 实现 铸造 领域 不 断 的 技术 进步 。 本 书 在 现 有 铸造 理论 体系 的 基础 上 ， 引 入 了 新 的 
科学 理念 、 新 的 技术 ， 进 行 了 知识 的 更 新 ， 全 面 贯 彻 了 铸造 领域 相关 的 现行 技术 标准 ， 同 时 
兼顾 传统 的 技术 传承 和 积累 。 结 合 具体 的 内 容 ， 加 入 了 相关 的 工程 实践 经 验 ， 收 入 了 一 些 经 
过 实践 检验 的 案例 ,并 结合 生产 实践 过 程 加 以 说 明和 讲解 。 根 据 浇 注 系 统 用 材料 的 变化 ， 加 
入 了 陶瓷 管 浇注 系统 设计 的 相关 资料 ， 包 括 类 别 、 结 构 和 尺寸 等 

本 书 的 特点 是 经 典 知 识 与 传统 技术 相 结 合 ， 科 学 理念 与 工程 实践 相 结 合 ， 介 于 高 校 教 材 
与 专业 手册 之 间 ， 侧 重 讲解 和 说 明 。 本 书面 向 广大 的 铸造 工程 技术 人 人员、 相关 专业 的 在 校 师 
生 及 研究 人 员 ， 为 他 们 进行 铸造 工艺 设计 、 相 关 课 程 的 学 习 和 讲解 、 相 关 课 题 研究 提供 了 参 
考 。 本 书 也 顺应 了 当前 教育 改革 的 状况 ， 自 1998 年 专业 目录 调整 后 ， 高 校 实行 大 专业 培养 ， 
宽 口 径 模 式 ， 使 得 所 培养 学 生 的 专业 知识 与 企业 对 人 才 知 识 的 需求 产生 了 较 大 的 差异 ， 学 生 
在 现 有 教育 体系 下 所 学 的 专业 知识 远 远 不 够 ， 他 们 需要 更 加 系统 的 专业 知识 。 本 书 对 相关 专 
业 在 校 学 生 以 及 刚刚 进入 铸造 领域 的 毕业 生 获 得 系统 的 专业 知识 提供 了 一 个 理想 的 学 习 途 
径 。 

本 书 共 10 章 ,第 1 章 、 第 4 章 、 第 5 章 、 第 6 章 、 第 7 草 和 第 8 章 由 赵 成 志 编写 ， 第 2 
章 、 第 3 章 、 第 9 章 、 第 10 章 由 张 贺 新 编写 。 哈 尔 滨 汽 轮机 有 限 责任 研究 所 的 段 亚 芳 高 级 
工程 师 、 汪 松 工程 师 ， 哈尔滨 电机 厂 有 限 责 任 公 司 热 加 工事 业 部 的 周 佩 超 高 级 工程 师 ， 宁 夏 
众 信 机 械 设备 制造 有 限 公 司 的 任 江 波 工程 师 ， 浙 江 长 兴 恒 传 耐火 材料 有 限 公 司 的 杨 和 平 工程 
师 ， 哈 尔 滨 工程 大 学 的 李 上 志平 等 人 为 本 书 的 成 稿 提供 了 大 力 帮 助 ， 段 亚 芳 高 级 工程 师 参 与 了 
本 书 图 稿 的 绘制 ， 并 提供 了 大 量 的 工艺 实例 和 说 明 ， 汪 松 工 程 师 也 提供 了 部 分 案例 和 图 稿 ， 
在 此 一 并 表示 襄 心 的 感谢 1 

由 于 作者 水 平 有 限 ， 错 误 和 不 足 之 处 在 所 难免 ， 歼 请 广大 读者 批评 指正 ! 同时 ， 我们 负 
责 对 书 中 所 有 内 容 进 行 技术 咨询 、 答 疑 。 我 们 的 联系 方式 如 下 : 

ЖАЛ. 赵 成 志 ; 电话 : 13895718408; 电子 邮箱 ，zcz2261@ sina. сот, 
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第 1 > 铸造 工艺 设计 概论 


1.1 铸造 技术 的 发 展 


铸造 技术 的 发 展 与 人 类 文明 有 着 密切 的 关系 ， 人 类 文明 已 有 6000 余年 的 悠久 历史 ， 而 
铸造 的 历史 就 有 5000 余年 。 人 类 社会 由 石器 时 代 进 入 到 青铜 器 时 代 ， 其 标志 就 是 青铜 器 的 
制造 和 使 用 ， 制 造 的 主要 手段 就 是 铸造 。 和 铸造 技术 发 展 的 5000 余年 历史 可 分 为 两 个 阶段 . 
前 2000 余年 是 以 青铜 铸造 为 主 ， 后 3000 余年 是 以 铸铁 铸造 为 主 。 

时 在 仰韶 文化 时 期 ， 人 类 就 已 经 掌握 了 铸造 技术 ， 从 甘肃 东乡 林家 村 出 土 的 青铜 刀 就 是 
铸造 而 成 的 ， 距 今 已 经 有 5000 余年 。 拒 商 
时 期 是 青铜 需 铸 造 的 易 盛 时 期 ,“ 钟 鸣 易 食 ” 
是 当时 青铜 文化 的 一 个 特征 ， 该 时 代 具 有 代 
表 性 的 铸件 包括 出 土 于 河南 安阳 的 后 母 戊 晶 
( 见 图 1-1)， 重 700 多 千克 ， 长 和 高 都 超过 
1m， 四 周 饰 有 精美 的 蜂 龙 纹 及 闭 竹 纹 。1978 
年 湖北 随 县 ( 现 为 随州 市 ) 出 土 的 曾 侯 乙 编 
钟 是 战国 初期 所 铸 ， 总 共有 64 件 ， 分 八 组 ， 
铸造 精巧 ， 音 律 准确 ， 音 色 优 美 ， 钟 面 有 变 
体 龙 约 和 花 开 纹饰 ， 纹 饰 精 美 ， 玲 珑 剔透 ， 图 1.1 后 母 皮 时 
综合 地 使 用 了 当时 最 先进 的 锋 造 技术 ， 是 迄 
今 为 止 传世 和 出 土 的 青铜 器 中 最 复杂 和 最 精致 的 。 大 量 精 美的 古 青铜 文物 表明 当时 铜 合 金 冶 
炼 和 和 铸造 达到 了 很 高 的 水 平 。 

由 于 青铜 狩 造 技术 的 发 展 和 积 泻 ， 商 代 的 冶炼 技术 就 能 获得 1200% 以 上 的 炉 温 ， 进 而 
在 公元 前 6 至 7 世纪 的 春秋 时 代 ， 我 国 就 发 明了 生铁 和 铸铁 的 铸造 冶炼 技术 ， 公 元 前 513 
年 ， 晋 国 铸造 了 铸铁 刑 易 。 到 了 战国 中 期 ， 生 铁 铸 造 的 农具 、 手 工 工具 已 经 取代 青铜 成 为 主 
要 的 生产 工具 。 河 北 兴 隆 县 寿 王 才 出 土 了 战国 时 期 燕 国 冶 铸 作 坊 的 铁 范 87 件 ， 包 括 铁 钢 、 
铁 僻 、 铁 同和 车 具 ， 工 艺 水 平 很 高 。 令 人 惊奇 的 是 ， 在 河南 巩 县 ( 现 为 巩义 市 ) 铁 生 沟 出 
土 的 西汉 晚期 铸铁 铁 锯 中 还 出 现 了 球状 石 辕 ,河南 南阳 出 土 的 汉代 冶金 作坊 所 做 出 的 9 件 农 
具 中 ， 有 8 件 是 黑心 韧性 铸铁 ， 其 质量 与 现代 同类 产品 相当 ， 塔 称 是 铸造 技术 历史 的 奇迹 。 
河北 沧州 铁 狮 建 于 公元 10 世纪 的 五 代 后 周 ， 距 今 已 有 一 千 多 年 的 历史 了 ， 身 高 5.78m, 长 
5.ЗАт, 28 3. 17, 827 501, ВАЕ 4, ЖОКЕ Е АЕ, Д 1-2 所 示 。 湖 北 当 阳 铁 
Ж, РАКУ ЕЕ ЇН], 65 Р 1061 Е, БШ 7, а 17. 9m， 十 三 层 ， 重 38.31, HH 
图 1-3 所 示 。 

近代 ， 得 益 于 现代 工业 章 命 ， 法 国人 羔 例 比尔 于 1722 ЕН Гн] ЖЕЕ, ЖЕЕ Л 
Г 1947 年 研制 出 了 球墨 铸铁 。 尺 管 我 国 在 古代 在 铸造 领域 创造 过 辉 烛 的 历史 ， 由 于 近代 









































2. 铸造 工艺 设计 与 实践 





封建 社会 体制 制约 了 铸造 技术 的 发 展 ， 导 致 了 近代 铸造 技术 的 落后 ， 目 前 我 国 铸造 技术 经 过 
了 几 十 年 的 发 展 ， 尤 其 是 改革 开放 以 后 的 高 速 发 展 已 经 达到 或 接近 国际 先进 水 平 。 





图 1-2 ”河北 沧州 铁 狮 图 1.3 湖北 当 阳 铁塔 
1.2 ”我国 铸造 业 在 国际 上 的 地 位 


我 国 是 铸造 技术 应 用 和 发 展 最 早 的 国家 之 一 ， 古 代 的 钴 造 技 术 居 志 界 领先 的 地 位 。 改 半 
开放 之 后 ,我 国 铸 造 技 术 突 飞 猛 进 ， 目 前 我 国 在 基础 理论 研究、 专业 人 员 和 操作 人 员 技 术 水 
平 、 工 艺 设计 水 平 以 及 生产 装备 技术 含量 和 先进 性 等 方面 步 人 世界 先进 行列 。 原 辅 材料 的 制 
造 和 供应 也 形成 了 比较 完备 的 体系 。 自 2000 年 开始 ， 我 国 的 铸件 年 产量 跃 居 世界 第 一 ， 并 
且 一 直 保 持 到 现在 。2014 年 ， 我 国 主要 和 铸件 产量 为 4620 万 t， 比 2013 年 的 4450 万 t+ 增长 了 
3.8% ， 年 产值 约 5710 亿 元 ， 产 量 超过 了 排 在 第 2 到 第 10 位 钴 件 生产 国 的 产量 总 和 。2014 
年 全 世界 铸件 产量 为 10364 万 t， 比 2013 年 增加 了 41 5, К 0. 4%, ЖКА, 我国 的 
2014 年 铸件 年 产量 占 世 界 铸件 年 产量 的 44. 6% 。 这 说 明 我 国 目 前 的 铸造 生产 在 世界 上 占 主 
导 地 位 ， 也 从 侧面 反映 了 我 国 铸造 业 的 技术 水 平和 设备 能 

目前 我 国 已 经 建立 起 雄厚 的 铸造 工业 基础 和 铸造 人 才 基 础 ，60 余 所 高 校 开 设 了 铸造 领 
域 相 关 的 专业 课程 ， 大 批 职 业 技术 院 校 设立 了 儿 工 专业 ， 培 养 了 大 批 专业 工程 技术 人 员 和 专 
业 技 能 工人 。 在 铸造 机 械 设计 和 制造 方面 也 具有 完备 的 体系 ， 国 家 设 有 济南 铸造 锻压 机 械 研 
究 所 ， 设 计 范 围 涵盖 从 熔炼 、 砂 处 理 到 清理 等 各 个 工序 ， 并 具有 悠久 的 狼 造 设备 研发 历史 左 
强 。 在 铸造 设备 生产 厂家 方面 ， 北 脐 将 和 青岛 铸造 机 械 生 产 基 地 ， 商 有 办 州 和 无 锡 铸 造 机 
械 生 产 基 地 ， 此 外 GF、 迪 人 砂 和 兰 佩 等 国外 先进 铸造 机 械 生 产 厂家 以 独资 、 合 资 、 合 作 每 方 
式 ， 在 我 国 进行 铸造 设备 的 生产 ， 提 高 了 我 国 铸 造 机 械 的 技术 水 平 。 在 铸造 生产 厂家 方面 ， 
已 经 形成 大 型 及 超大 型 到 小 型 不 同 规模 的 企业 ， 专 业 范 围 涵盖 砂 型 铸造 、 精 密 铸 造 、 压 狼 、 
连续 铸造 、 离 心 铸造 、 消 失 模 铸造 和 其 他 特种 铸造 领域 ,合金 种 类 涵盖 铸 钢 、 和 铸铁 和 有 人 色 金 
属 ， 形 成 了 规模 庞大 、 门 类 齐全 的 铸造 生产 体系 。 在 大 型 狼 件 生产 方面 ， 有 一 重 、 二 重 、 大 
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重 、 鞍 钢 重 机 、 中 信 重工 、 共 于 集团 等 大 型 或 超大 型 钴 件 生 产 企业 。 一 重 投 资 50 多 亿 元 建 








成 了 世界 一 流 的 铸 锻 钢 生 产 基 地 ， 可 年 产 50 万 t 钢 液 ， 生 产能 力 达 到 世界 一 流 ， 即 一 次 性 
提供 钢 液 700t， 最 大 铸 狂 为 600t， 最 大 铸件 为 S00t， 最 大 锻件 为 400t， 核 心 铸 银 造 技术 20 
年 不 落后 ， 吨 位 等 级 和 产量 达到 世界 第 一 。 东 风 汽 车 集团 公司 的 东风 (十堰) 有 色 和 铸件 有 
限 公 司 拥 有 亚洲 最 大 的 压铸 车 间 ， 生 产 面积 为 10000 多 平方 米 ， 压 铸 机 有 58 台 ， 最 大 吨位 
为 2000t， 最 小 吨位 为 63t， 总 冶炼 能 力 为 10000t， 年 生产 能 力 按 铝 当 量 计算 折合 90001. 


n Е й | 
2. "| = 22 
-. Ж, = 
- А 
J | Г |. 
л | П 
„К | “Á Ба. а" 
су А! i 
L: , - 
| w 





rs ©. 
лан, кыы 
ка 


‚же = së Ls 
т Жаш ra ГТ 


图 1-4 国产 AP1000 百 万 千瓦 核电 低压 转子 铸 铣 


在 典型 铸件 方面 ， 一 重生 产 了 619t 特大 铸 儿 ， 用 于 国产 AP1000 百 万 千瓦 核电 低压 转子 
上 ， 如 图 14 所 示 。 二 重生 产 的 特大 铸件 : 大 型 模 锻 压 机 活动 横梁 中 染 ， 铸 件 所 需 钢 液 总 量 
达 758t， 毛 重 约 600t， 多 炉 次 冶炼 、5 ИК, Н 80t 电炉 和 60t 电炉 连续 冶炼 提供 钢 
液 ， 由 钢 包 精炼 炉 同 时 精炼 。 冶 炼 生产 时 间 为 13h， 独 冒 口 设计 工艺 使 浇注 总 高 达到 7. Та, 
如 图 1-5 所 示 。 共 享 集团 成 功 研 制 了 三 峡 700MW 水 轮机 整 铸 叶 片 ， 该 叶片 长 5245mm， 宽 
4705mm ， 毛 重 65t， 标 志 者 我 国 步 入 能 够 生产 特大 型 水 轮机 叶片 铸件 的 世界 强国 行列 ， 如 图 
1-6 所 示 。 中 信 重 工 机 械 股 份 有 限 责任 公司 为 18500t 液压 机 生产 的 上 横梁 铸 钢 件 重量 高 达 
520t， 治 炼 10 炉 6 包 829. 51 钢 液 ， 于 2008 年 制 成 ， 标 志 关 该 公司 的 铸造 能 力 和 水 平 进 入 国 
| 味 完 进行 列 ， 对 我 国 重 大 技术 装备 国产 化 具有 重大 的 战略 意义 。 








图 1-5 大 型 模 锻 压 机 活动 横梁 中 梁 浇 注 现场 


. 4: 铸造 工艺 设计 与 实践 








图 1-6 700MW 水 轮机 整 铸 叶 片 


1.3 ”和 铸 千 在 国民 经 济 中 的 重要 性 


铸造 是 一 个 基础 产业 ， 广 泛 应 用 于 机 械 、 冶 金 、 电 站 、 汽 车 、 造 船 、 化 工 和 国防 等 领 
域 。 在 机 床 、 内 燃 机 和 重型 机 械 领 域 中 ， 和 钴 件 重 量 占 设备 重量 的 70% ~ 90%, ЖХ, Ж 
缩 机 、 动 力 机 械 中 占 60% ~ 80% ， 在 农业 机 械 中 占 40% ~ 70% ， 在 交通 、 运 输 车 辆 中 占 
15% ~70% 。 从 整个 铸造 领域 来 看 ， 各 行业 对 铸件 的 需求 所 占 比 重 为 : 汽车 铸件 约 占 
26. 5% ， 各 类 管件 的 需求 量 约 占 12. 6% ， 其 他 还 有 机 床 、 机 械 装 备 、 发 电 设备 等 领域 也 占 
有 一 定 的 比重 。 在 国民 经 济 以 及 各 个 行业 中 ， 和 铸件 得 到 广泛 应 用 ， 发 挥 着 重要 的 不 可 替代 的 
作用 。 随 着 国民 经 济 和 世界 经 济 的 发 展 ， 对 和 铸件 的 需求 将 越 来 越 多 ,需求 范 围 将 越 来 越 广 ， 
铸件 的 优质 化 程度 将 越 来 越 高 ， 和 铸造 工艺 设计 水 平 对 提高 铸件 内 外 质量 、 提 高 铸件 成 品 率 、 
降低 废品 率 、 提 高 经 济 效 益 等 方面 ， 起 着 非常 重要 的 作用 。 和 铸造 已 经 成 为 现代 科学 技术 三 大 
支柱 之 一 的 材料 科学 的 一 个 重要 组 成 部 分 。 




















14 铸造 工艺 设计 内 容 和 铸造 方法 分 类 


1.4.1 铸造 工艺 设计 内 容 


和 狼 造 是 采用 熔 必 方法 将 金属 或 合金 熔化 成 液态 ， 在 狼 型 中 直接 凝固 成 形 ， 获 得 具有 一 定 
形状 、 扩 二 和 性 能 毛 坏 的 加 工 制造 方法 。 砂 型 狼 造 的 铸造 工艺 设计 内 容 包括 : 零件 的 生产 批 
量 、 扩 术 要 求 和 结构 工艺 性 分 机， 选择 狼 造 方法 ， 确 定 谱 注 位 置 和 分 型 面 ， 必 于 设计 ， 计 算 
和 选用 工艺 参数 ， 浇 冒 口 、 冷 铁 和 补贴 设计 ， 工 艺 输出 和 文件 编制 ， 辅 助 工 装 设 计 。 

















1.4.2 铸造 方法 分 类 


1. 一 般 分 类 
铸造 方法 一 般 可 分 为 修 型 铸造 和 特种 铸造 两 种 。 特 种 铸造 又 包括 :精密 铸造 .压力 铸造 23 
Пу .连续 铸造 消失 模 和 铸造、 金属 型 铸造 .低压 铸造 陶瓷 型 铸造 . 半 固 态 铸 造 和 位 型 铸造 。 
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2. 按 铸 型 寿命 的 特点 分 类 

(1) 一 次 型 钴 造 ” 制 得 的 钴 型 只 能 浇注 一 次 。 属 于 这 一 类 的 钴 造 方 法 有 人 砂 型 钴 造 、 精 
密 钴 造 、 却 型 铸造 、 石 育 型 铸造 、 侯 型 铸造 、 真 空 实 型 铸造 等 。 

(2) 半 永 久 型 钴 造 ” 制 得 的 狂 型 能 多 次 甚至 儿 十 次 进行 浇注 。 属 于 这 一 类 的 铸造 方法 
有 泥 型 钴 造 、 陶 效 型 铸造 、 玻 璃 型 铸造 、 石 崩 型 铸造 和 石 夫 型 全 造 等 。 

(3) 永久 型 短 造 ” 制 得 的 钴 型 能 浇注 100 次 以 上 。 浇 注 次 数 最 多 的 如 压 钴 型 可 浇注 几 
十 万 次 。 属 于 这 一 类 的 铸造 方法 有 非 金 属 型 钴 造 ， 如 石 尖 型 钴 造 ， 金 属 钴 型 铸造 ， 如 金属 型 
ИЫ. ЕЛИН, РОЛИНЕ, МАЙНЕ ЗААНЫ 

3. 按 浇注 时 金属 液 承 受 的 压力 分 类 

(1) 稼 压 狼 造 ”液态 金属 在 重力 作用 下 充 型 并 凝固 ， 如 人 砂 型 铸造 、 精 密 锋 造 、 金 属 型 
铸造 、 元 型 铸造 、 石 袁 型 儿 造 、 磁 型 铸造 、 陶 次 型 铸造 和 石头 型 儿 造 等 。 

(2) 差 压 钴 造 ” 液 态 金 属 在 较 低 的 压力 下 ， 如 20 ~ 60kPa， 充 型 并 凝固 ， 如 差 压 狼 造 、 
真空 吸 狼 。 

(3) 离心 伍 造 ”液态 金属 被 注入 融 速 旋转 的 钴 型 中 ， 在 离心 力 的 作用 下 充 型 并 凝固 。 

(4) 在 空 锋 造 金属 在 0.013 ~1.3Pa 的 专用 设备 中 炊 化 后 充 型 族 回 ， 该 方法 适用 于 要 
求 较 融 的 钴 件 的 炊 炼 和 和 锤 造 ， 如 航空 发 动机 叶片 。 其 特点 是 能 够 保持 合金 不 锐 氧 化 ， 但 铸造 
成 本 高 。 目 前 较为 先进 的 真空 铸造 设备 是 三 室 真 空 熔 性 炉 。 

4. 按 模样 的 几何 特点 分 类 

(1) 整体 模 铸 造 ”模样 制 成 整体 结构 ， 适用 于 形状 简单 的 钳 件 ， 采 用 该 方法 往往 需要 
结合 春 对 箱 的 造型 方法 来 实施 。 

(2) 分 醒 狼 造 ” 模 样 和 心 盒 分 开 , 和 被 制 成 上 半 部 分 和 下 半 部 分 ,从 而 使 造型 过 程 更 加 简便 。 

(3) Ахи ”模样 被 制 成 板 状 ， 造 型 时 以 某 一 点 作为 轴 心 ， 刮 板 沿 该 轴 心 旋转 ， 芋 
成 铸 型 。 该 方法 适用 于 回转 体 铸 件 。 

(4) Жн ЖАК ЖШН БИ ЕК [Ж-Н ОНЕ, ЖАЙЛАУДА УКР, нї 
者 在 钴 型 焙烧 时 烧 挥 ,或 者 在 浇注 时 ， 在 金属 液 的 作用 下 ， 塑 料 模 样 燃 烧 、 汽 化 、 消 失 ， 金 
属 液 冷 却 凝 固 后 获得 所 震 狼 件 。 其 特点 是 无 须 起 梗 ， 无 分 型 面 ， 无 世 ， 因 而 无 飞 边 、 毛 刺 ， 
铸件 的 太 才 精度 和 表面 粗糙 度 接近 熔 模 儿 造 ， 但 是 所 制 得 的 铸件 可 远大 于 炊 模 铸造 ， 整 体 成 
形 ， 减 少 了 加 工 萎 配 时 间 ， 可 降低 狼 件 成 本 ， 傈 化 了 狼 件 生产 工序 ， 缩 短 了 生产 周期 ， 使 造 
型 效率 比 砂 型 铸造 提高 2 ~5 倍 。 其 缺点 是 实 型 铸造 的 模样 只 能 使 用 一 次 ， 且 泡沫 塑料 的 密 
度 小 、 强 度 低 ， 和 模样 易 变 形 ， 影 啊 铸 件 太 十 精度; 浇注 或 焙烧 时 模样 产生 的 气体 污染 环境 。 
该 方法 适用 于 不 易 起 模 等 复 森 铸件 的 小 批量 及 单 件 生产 。 

(5) 消失 模 锤 造 ”类 似 实 型 钴 造 ， 消 失 模 铸造 是 将 与 钴 件 太 寸 形 状 相似 的 泡沫 模型 颖 
结 组 合成 模型 禾 ， 刷 涂 耐 火 涂 料 并 烘 干 后 ， 埋 在 干 硅 砂 中 振动 造型 ， 在 负 压 下 浇注 ， 使 模型 
汽化 ,液体 金属 占据 模型 位 置 ， 凝 固 冷 却 后 形成 铸件 的 铸造 方法 。 其 特点 是 铸件 斥 才 精度 
高 ， 可 达 CT7 ~9; 由 于 工序 的 减少 和 无 慕 结 剂 ， 使 生产 座 提 高， 生产 成 本 下 降 ; 无 砂 心 。 
其 缺点 与 实 型 铸造 类 似 。 该 方法 适用 于 多 品种 、 单 件 小 批量 、 大 批量 中 小 型 铸件 。 

5. 按 合 金 的 种 类 分 类 

狼 造 方法 按 合 金 的 种 类 可 划分 为 : 狼 钢 件 狂 造 、 狼 铁 件 狼 造 、 狼 铝 件 狼 造 、 狼 铜 件 狼 造 
等 。 不 同 种 类 的 狼 造 工艺 ， 其 设计 方法 有 所 不 同 。 
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2.1 铸造 工艺 设计 考虑 的 因素 与 铸造 方法 的 选择 


和 狼 造 工艺 往往 要 与 企业 的 铸造 工艺 规程 和 生产 操作 和 守则 配套 使 用 。 因 此 ， 在 狼 造 工 乞 设 
计 之 前 ， 需 要 建立 指导 铸造 生产 的 技术 体系 ， 以 配套 铸造 工艺 ， 对 生产 准备 、 生 产 管理 、 检 
验 验收 等 环节 进行 规范 。 

狼 造 工艺 设计 人 员 在 设计 狼 造 工艺 之 前 要 和 萤 握 两 个 方面 的 情况 : 一 个 是 技术 方面 的 情 
况 ， 如 相关 的 技术 文件 、 和 希 件 信息 、 拉 术 要 求 等 ,为 一 个 是 生产 方面 的 情况 ， 如 炊 炼 设备 容 
量 , 厂房 尺寸 ， 起 重 设 备 的 承载 能 力 ， 分析 和 检测 条 件 ， 烘 干 炉 和 热处理 炉 的 炉膛 太 寸 、 升 
温 速度 和 温度 的 均匀 性 ， 砂 箱 太 寸 ， 甚 至 车 间 大 门 太 才 等 。 在 午 握 上 述 两 个 方面 的 情况 之 
后 ， 还 要 进行 零件 的 技术 审查 ， 夯 外 还 要 了 解 商务 信息 ， 如 订 赁 批量、 生产 周期 等 。 


2.1.1 铸造 工艺 设计 考虑 的 因素 


1. 技术 条 件 

(1) 零件 图 样 ” 规 定 所 要 生产 铸件 的 人 寸 、 形 状 、 精 度 、 表 面 粗糙 度 和 其 他 技术 要 求 。 
零件 图 样 必须 经 过 工艺 设计 人 员 的 技术 审查 。 

(2) 技术 要 求 ” 包 括 材 料 脾 号 、 金 相 组 织 、 力 竺 性能、 化 学 成 分 和 无 损 检 测 要 求 等 。 

2. 生产 条 件 

(1) 产品 数量 ”是 指 生 产 批量 的 大 小 。 

(2) 生产 周期 是 指 从 订 任 到 发 赁 的 时 间 长 短 。 

(3) 订货 批 次 是 指 订 赁 的 重复 次 数 。 对 于 批量 较 大 、 批 次 较 多 的 产品 应 尽 可 能 将 工 
乙 调 整 到 最 佳 状态 ; 对 于 单 件 小 批量 产品 ， 要 考 感 节约 制造 成 本 ， 并 采用 傈 单 工 荫 。 

(4) 设备 能 力 ”包括 炊 炬 能力 、 起 重 能 力 、 炉 膛 故 寸 、 造 型 和 制 沪 设备 的 承载 能 
厂房 尺寸 、 大 门 尺 寸 ， 甚 至 包括 双 联 浇注 上 时， 起重机 最 小 间距 与 过 桥 长 短 的 关系 。 

(5) 型 砂 、 忌 砂 、 医 结 剂 和 其 他 和 狂 造 辅助 材料 的 情况 ”是否 有 是 够 的 库存 ， 型 号 等 参 
数 是 否 合适 。 

(6) 儿 造 工艺 闪 备 情况 “是否 有 可 用 的 工效 ， 如 末 没 有 ， 制 造 周期 是 否 满足 生产 周期 
的 要 求 。 

3. 技术 审查 

零件 图 样 审查 的 内 容 包括 : 审查 零件 的 工艺 性 ; 审查 现 有 的 生产 条 件 能 和 否 满足 所 要 狼 造 
零件 的 生产 ， 如 设备 能 力 、 原 辅 材料 人 情况、 工交 情 况 等 。 

零件 的 工 乞 性 即 零件 的 结构 是 否 合理 ， 如 铸件 壁 厚 的 分 布 是 否 合理 ， 壁 厚 是 否 大 于 最 小 
壁 厚 ， 狼 件 壁 的 连接 处 的 连接 方式 是 否 合理 ， 薄 犀 壁 是 否 均 匀 过 渡 ， 抛 角 处 是 否 圆 朋 过 湾 ， 
是 否 利于 起 模 ， 是 否 利 于 清 丰 ， 和 是 否 利 于 心 子 的 固定 和 排 气 ， 和 是 否 有 利于 和 狼 件 的 顺序 凝固 
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等 。 短 件 结构 的 合理 性 见 表 2-1。 砂 型 铸造 的 最 小 允许 壁 厚 见 表 2-2。 
表 2-1 铸件 结构 的 合理 性 
序号 不 合理 & m 说 明 


左 图 中 以 增加 壁 
厚 来 增加 法 兰 的 强 
度 ， 壁 厚 超出 了 应 
1 有 的 范围 。 右 图 以 
加 强 筋 的 方式 来 增 
加 法 兰 的 强度 ， 77 
法 合理 


铸件 壁 交接 处 应 
采用 逐渐 过 渡 和 转 
变 的 结构 ， 以 免 造 
成 应 力 集中 


чә 











Т 铸件 壁 交接 处 应 
Р 避免 集中 ， 以 免 千 
成 交接 处 热 节 增 大 
而 产生 缩 孔 
5 
6 





壁 厚 力求 均匀 
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(Ж) 


ХА y EF 
为 防止 再 曲 变形 ， 
可 采用 设置 加 强 筋 
的 方法 加 以 解决 


避免 大 的 水 平面 


通过 改进 凸 台 结 
构 ， 去 除 妨 得 起 模 
На ЛЫ, уи ЛЕ 
"Аа 








通过 改进 凸 台 结 
构 ， 去 除 妨碍 起 桂 
的 凸 全 ， 可 简化 为 
生成 凸 人 台 而 采取 的 
活 块 或 设置 砂 忆 


在 外 侧 表 面 有 一 
处 侧目 面 ， 不 利于 
起 模 ， 需 用 砂 必 生 
成 ， 改 成 右 侧 结构 
即 可 减少 该 砂 忆 
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左 图 采用 曲面 分 
型 给 模样 制造 造成 
МЕ. ПАЖАР 





面 分 型 ， 人 简化 了 制 
TS 造 难度 


cocoa 
Мах 


左 图 采用 三 分 型 
面 ， 模 样 需 要 做 成 
四 半 ， 分 型 面 需要 
设 三 个 ， 增 加 了 模 
样 制造 和 合 型 两 工 
序 的 劳动 量 和 工 
时 ,影响 了 铸件 的 
尺寸 精度 。 右 图 采 
用 结构 改变 ， 增 加 
外 部 砂 世 加 以 解决 





左 图 2 心 是 悬臂 
д, ЖАА EE x 
Ж, 结构 不 合理 。 
右 图 避免 了 不 合理 
的 结构 ， 使 1* 蕊 的 
支撑 得 到 解决 ， 也 
有 利于 太 寸 精度 的 


提高 





左 图 采用 芯 撑 来 
тА, Р 
些 气 密 性 或 压力 容 
器 件 是 不 允许 的 ， 
可 采用 右 图 方案 ， 
铸 后 补 焊 








дА 尖 角 
上 左 图 由 于 顶部 国 
f, 导致 模样 分 
Ів а т 半 。 右 图 顶部 国 角 
改 尖 角 ， 减 少 模样 

的 分 半 
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左 网 不 利于 砂 必 
的 固定 和 排 气 ， 厂 
图 解决 了 这 两 个 问 
题 





表 2-2 砂 型 铸造 的 最 小 允许 壁 厚 (单位 : mm) 
狼 件 材质 


铸件 轮廓 尺寸 
灰 铸铁 | 球墨 铸铁 | 可 银 铸 铁 | 铝 合金 “| 铜 合金 位 合金 
200 x200 以 下 5-6 6 4-5 3 3~5 


200 x 200 ~ 500 x 500 10-12 & 4 6-8 3 
sxs ШЕ | нао | юе | 


注 : 铸件 结构 复杂 、 铸 造 合金 流动 性 差 时 ， 应 取 上 限 值 。 

对 于 工艺 性 不 好 的 铸件 ， 工 艺 审查 人 员 应 及 时 与 零件 设计 人 员 进 行 沟通 ， 提 出 修改 意 
见 ， 使 狼 件 的 工艺 性 趋 于 合理 。 对 于 现 有 生产 条 件 不 具备 而 不 能 生产 的 儿 件 ， 应 考虑 能 否 将 
不 具备 的 具体 条 件 加 以 解决 ， 如 果 不 能 解决 ， 就 不 能 进行 筑 件 的 生产 。 

4. 商务 信息 


商务 信息 包括 铸件 的 订 贷 数量、 价格 、 生 产 周期 、 贷 运 方式 、 保 护 和 包装 要 求 等 。 
2.1.2 铸造 方法 的 选择 


狼 造 方法 一 般 根据 狼 件 的 庆 十 精度、 表面 粗糙 度 、 合 金 种 类 、 结 构 特 点 和 生产 的 批量 等 
方面 的 因 系 来 选择 。 例 如 : 玉 寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 较 局 的 馈 、 鱼 合金 钴 件 ， 一般 采用 压 
钴 方法 ; 玉 寸 精度 和 表面 粗糙 度 要 求 较 蜗 的 钴 钢 件 可 采用 精密 和 钴 造 的 方法 ; 狂 铁 件 一 般 采 用 
人 钞 型 铸造 ， 特 殊 的 铸铁 件 可 以 采用 离心 铸造 和 连续 铸造 的 方法 ， 如 和 铸铁 管 和 和 铸铁 型 材 ， 一 般 
精度 的 铝 铜 合金 可 以 采用 砂 型 铸造 方法 ， 对 于 轴 所 和 套 简 等 铜 短 件 可 以 采用 离心 短 造 法 。 
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Д2 铸造 工艺 方案 设计 


狼 造 工艺 方案 通 稼 包括 下 列 内 容 : 造型 和 制 必 方 法 、 狼 型 种 类 的 选择 、 庶 注 位置 和 分 型 
面 的 确定 、 砂 忆 的 构成 、 洲 注 系 统 的 布局 、 补 缩 系 统 的 分 布 、 冷 铁 的 设置 部 位 等 。 
确定 合理 的 狼 造 工艺 方案 ， 是 获得 良好 狼 造 工艺 的 最 基本 但 又 是 最 重要 的 步骤 。 好 的 狼 
akana) 节约 模样 材料 ， 价 化 狼 造 工艺 ， 提 高 生产 率 。 
造型 和 制 芒 方法 指 的 是 采用 机 右 造 型 、 制 蕊 还 是 手工 造型 、 制 访 ， 如 果 采 用 机 械 方法 ， 
还 可 继续 进行 细 分 ， 如 压 实 、 震 击 、 微 震 、 射 砂 、 抛 人 砂 等 ， 而 制 坊 方法 中 除了 与 造型 相 类 似 
的 方法 外 ， 还 包括 冷 芯 仿 和 热 芯 盒 等 方法 。 
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铸 型 种 类 的 选择 包括 : 干 型 、 湿 型 Јалу И теди JHH mU п] 4% 
ЕР, ЖКУ, ДЕУ 
2.2.1 浇注 位 置 的 设计 
浇注 位 置 是 指 浇 注 时 铸件 在 铸 型 中 所 处 的 具体 位 置 。 浇 注 位 置 的 设计 一 般 在 铸造 方法 确 
定之 后 进行 。 浇 注 位 置 的 选择 将 直接 对 分 型 面 、 世 子 的 划分 、 浇 注 系统 的 开设 和 工装 等 方面 
产生 有 影响。 浇注 位 置 设计 的 一 般 原 则 见 表 2-3 。 
表 2-3 ”浇注 位 置 设计 的 一 般 原 则 


序号 一 般 原 则 及 说 明 示意 图 

















应 有 利于 实现 顺序 凝固 和 冒 口 安放 
例如 气 氏 ， 冒 口 置 于 最 大 热 方 ， 即 法 兰 
面 上 ,和 拭 体 开口 品 上 ， 底 部 壁 厚 最 注 ， 为 


Мт 











质量 要 求 高 的 铸件 表面 应 朝 下 或 侧 立 放 
É 

例如 锥 齿轮 ， 齿 是 最 重要 的 加 工 面 和 工 
ЕТ, ЛЕА Г, ШИ b 所 示 方 案 。 
图 a 所 示 方 案 容易 使 酒 、 气 、 砂 等 上 浮 至 
工作 面 ， 产 生 缺 陷 





尽 可 能 使 铸件 的 大 平面 朝 下 ( 见 图 a) 

例如 机 床 平台 和 划 线 平台 ， 其 工作 面 就 
是 铸件 的 大 平面 ， 将 其 置 于 底面 以 获得 良 
好 的 质量 ， 避 免 工 作 面 上 产生 缺陷 。 可 以 
采用 平 作 平 浇 ( 见 图 b) 和 平 作 和 斜 浇 ( 见 
图 ce) 的 方式 进行 生产 











应 保证 砂 必 排 气 顺畅 ， 下 芯 和 检验 方便 ， 
Же В. Е А 

4 方案 由 图 a 改 为 图 b， 减 少 了 一 个 砂 忆 ， 
利于 砂 必 的 下 必 和 安 放 、 砂 必 的 排 气 以 及 
合 型 时 尺寸 的 检查 
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序号 一 般 原 则 及 说 明 示意 图 











尽量 使 胃口 置 于 加 工 面 上 ， 以 减少 清理 
和 打磨 的 工作 量 

图 a 中 冒 口 位 于 法 兰 及 侧 壁 的 非 加 工 面 
Е, 铸 后 需要 将 冒 口 下 部 位 打磨 至 齐 平 。 
图 b 改 进 了 这 一 问题 ， 冒 口 下 仅 需 用 电弧 
气 刨 人 刨 至 齐 平 即 可 




















薄 壁 处 应 置 于 压 部 ， 以 免 产 生 浇 不 足 和 


右 图 所 示 为 曲轴 箱 ， 图 a 所 示 方 案 不 合 
JE, Ed b 所 示 方 案 合 理 。 图 b 所 示 方 案 可 
使 薄 壁 处 置 于 浇注 位 置 底部 ， 较 厚 的 法 兰 





位 于 上 部 


利于 合 型 和 下 世 

右 图 中 砂 忆 很 高 ， 不 利于 下 芯 。 图 a 所 
7 | 示 方 案 砂 必 在 金属 液 序 力作 用 下 不 稳固 ， 

必 的 安装 也 很 不 方便 。 图 b 所 示 方 案 要 

好 于 图 a 所 示 方 案 ， 并 且 利 于 下 芯 与 合 型 














2.2.2 分 型 面 的 选择 


分 型 面 是 指 两 半 和 铸 型 相互 接触 的 表面 。 除 了 实 型 适 造 和 一 些 特种 铸造 外 ， 虱 要 进行 分 型 
面 的 设计 。 分 型 面 的 设计 一 般 在 浇注 位 置 设计 之 后 进行 ， 其 设计 的 优 劣 将 下 接 关 系 到 和 铸件 的 
尺寸 精度 、 合 型 和 下 忌 的 工作 量 、 清 理 飞 边 和 毛刺 的 工作 量 等 。 分 型 面 的 设计 中 需要 考虑 的 
原则 和 要 点 见 表 2-4。 
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表 2-4 分 型 面 的 确定 原则 和 要 点 


序号 确定 原则 及 说 明 示意 图 


尽量 使 铸件 的 全 部 或 大 部 分 置 于 同一 半 
БОШ 


АРУ 233 Т.@, r Ж, HHR fE 2 心 
1 | 的 底部 分 型 ， 虽然 可 以 减少 一 个 砂 芯 ,但 
是 却 增 加 了 一 个 分 型 面 ， 模 样 需要 分 半 制 
作 ， 上 下 型 内 外 圆 难保 同 轴 ， 分 型 面 处 会 
产生 错 型 和 飞 边 ， 增 加 了 清理 的 工作 量 


尽量 减少 分 型 面 数量 
图 a 采 用 四 箱 造型 ， 三 个 分 型 面 ， 狼 件 
2 | 的 矿 才 精度 低 ， 易 产生 飞 边 等 缺陷 。 网 b 
尽管 多 两 个 砂 必 ， 由 于 减少 了 两 个 分 型 ， 
合 型 工时 得 以 减少 ， 因 而 该 方案 更 合理 


尽量 使 用 平面 分 型 面 
图 a 使 用 曲面 分 型 给 模样 制造 、 造 型 和 
3 | 合 型 等 工序 造成 极 大 的 不 便 。 将 浇注 位 置 
旋转 90" ， 如 图 b 所 示 ， 使 用 平面 分 型 ， 避 
免 了 上 述 问题 ， 操 作 更 简便 








便于 下 忌 、 合 型 和 检查 尺寸 
4 右 图 所 示 为 减速 胡 盖 ， 采用 该 方案 利于 
尺寸 检查 、 下 心 和 合 型 
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序号 确定 原则 及 说 明 


清理 和 机 械 加 工 的 工作 


尽量 减少 落 砂 、 


右 图 所 示 为 播 臂 的 两 个 工艺 方案 。 岁 a 
所 示 方 案由 于 分 型 面 处 铸件 的 外 轮廓 周 长 
较 长 ， 清 理工 作 量 相对 较 大 。 改 用 图 b 所 
示 方 案 可 减少 打磨 和 切割 飞 边 的 工作 量 








(Ж) 


а) 


分 型 线 
b) 





上 述 各 原则 在 实际 应 用 中 ， 应 该 根据 具体 的 应 用 情况 ， 权 衡 利 浆 来 使 用 ， 使 用 中 应 避 钢 











教条 主义 。 例 如 ， 表 2-4 中 的 原则 З 强调 应 避免 使 用 曲面 分 型 面 ， 而 原则 5 则 使 用 了 曲面 分 
型 ， 在 这 一 矛盾 中 ， 原 则 5 中 的 例子 是 以 使 用 曲面 分 型 来 换取 切割 和 打 麻 飞 边 等 清理 工作 量 











的 减少 ， 切 制 和 打磨 飞 边 等 清理 工作 量 的 权重 要 大 一 些 。 
2.2.3 ” 暴 型 铸件 的 铸造 工艺 方案 
Ж 2-5 为 典型 铸件 的 铸造 工艺 方案 实例 ， 对 铸造 工艺 设计 人 员 进 行 铸造 工艺 方案 的 选择 
具有 参考 意义 ， 
52-5 ”典型 铸件 的 铸造 工艺 方案 实例 
铸件 名 称 铸造 工艺 方案 说 明 
齿轮 铸件 一 般 采用 “ 平 作 平 
浇 ”"”,， 可 以 采用 机 侨 造 型 ， 也 可 
以 采用 手工 造型 等 方式 生产 。 如 
ЖЕДЕ а 的 中 间 辆 板 厚 度 较 
大 ， 其 强度 能 够 保证 上 下 半 模 样 
在 造型 和 型 板 装 配 等 工序 中 具有 
足够 的 强度 而 不 损坏 ， 可 以 采用 
齿轮 























图 а 所 示 的 工艺 方案 ， 从 辐 板 的 
中 间 分 型 。 如 果 辐 板 的 厚度 较 
薄 ， 其 强度 不 足以 支撑 上 下 半 模 
样 的 造型 和 型 板 闭 配 等 工序 ， 可 
将 辐 板 置 于 分 型 面 的 一 侧 ， 如 和 置 
于 上 型 ， 如 图 b тл, РАШ 
部 分 可 由 砂 必 生成 
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铸件 名 称 铸造 工艺 方案 说 В 


ЕРТ АШ. НУ >2 ТЩ т Së 
加 工 ， 并 且 要 加 工 出 螺纹 孔 ， 因 
此 要 保证 质量 ,将 法 兰 面 朝 下 ， 
有 利于 提高 该 面 的 内 在 质量 ， 同 
时 对 顺序 凝固 也 无 大 的 影响 

















该 铸件 较 薄 ， 如 果 单 件 铸 造 ， 
易 产 生变 形 ， 铸件 成 品 率 也 较 
低 。 使 用 四 件 套 铸 ， 或 者 多 件 套 
铸 ， 然 后 用 机 械 加 工 的 方法 切取 
铸件 ， 可 以 避免 上 述 问 题 


密封 环 








分 型 面 取 法 兰 面 的 上 表面 ， 其 
上 部 安放 冒 口 ， 铸 件 全 部 在 下 
型 。 当 内 孔 直 径 D1.5H 时， 可 
不 设 芒 ， 此 时 ， 内 孔 的 起 模 斜 度 
为 1:20 


Юя 











· 16 · 铸造 工艺 设计 与 实践 





铸件 名 称 铸造 工艺 方案 说 明 


左 图 所 示 为 染 油 机 飞轮 ， 材质 
为 HT200。 工 艺 方案 为 水 平 中 心 
线 分 型 ， 飞 轮 的 上 表面 的 圆周 处 
жави, HHUH. F 
部 四 个 分 图 为 四 种 压 边 冒 口 方 
案 ， 除 图 d 外 均 为 双 压 边 冒 口 方 








ке! 案 ， 忆 外 还 有 在 中 心 孔 处 设置 顶 
飞轮 冒 口 方案 。 中 心 项 冒 口 方 案 属于 





单 冒 口 方案 ， 冒 口 下 有 缩 孔 等 缺 
陷 。 图 a、b、c 和 d 四 个 方案 均 
通过 生产 厂家 的 试验 验证 ， 前 三 
个 方案 为 双 压 边 冒 口 ， 和 铸件 成 品 
率 略 低 ， 图 d 所 示 方 案 为 单 压 边 
冒 口 方案 ,铸件 成 品 率 有 所 提高 











2.3 铸造 工艺 参数 设计 


铸造 工艺 参数 一 般 是 指 铸造 工艺 设计 过 程 中 需要 确定 的 工艺 数据 ， 具 体 包括 : 铸造 线 收 
缩 率 、 机 械 加 工 余 量 、 起 模 斜 度 、 最 小 铸 出 孔 尺 寸 、 工 艺 补正 量 、 分 型 负数 、 分 芯 负 数 和 反 
变形 量 等 。 工 艺 参数 设计 得 是 否 合适 将 直接 关系 到 铸件 的 尺寸 精度 ， 合 适 的 铸造 工艺 参数 可 
以 保证 铸件 的 尺寸 和 壁 厚 处 于 尺寸 公差 范围 之 内 ， 确 保 铸件 的 质量 。 


2.3.1 铸件 尺寸 公差 


铸件 的 尺寸 公差 是 指 锋 件 公称 尺寸 的 上 下 侦 差 所 人 允许 值 的 范围 ， 也 就 是 最 大 允许 尺 二 与 
最 小 允许 尺寸 之 差 。 铸 件 的 尺寸 公差 直接 影响 到 铸件 的 尺寸 精度 ， 影 响 铸件 的 使 用 。 反 过 来 
铸件 的 使 用 要 求 即 零件 技术 条 件 义 限制 了 铸件 的 尺寸 精度 ， 从 而 限制 了 铸件 的 尺寸 公差 。 铸 
件 的 图 样 标注 如 图 2-1 所 示 ， 尺 寸 公 差 与 极限 尺寸 如 图 2-2 所 示 。 按 照 GB/T 6414—1999 
《 适 件 ” ”尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 量 》， 和 铸件 的 尺寸 公差 等 级 分 为 16 级 ， 表 示 为 CT1 ~ СТІ6, 
见 表 2-6。 和 铸件 尺寸 公差 等 级 的 选取 可 参考 表 2-7 和 表 2-8 ， 这 两 个 表 是 实际 生产 中 各 铸造 方 
法 所 能 达到 的 公差 等 级 ,或 者 说 是 根据 具体 的 生产 条 件 来 确定 钴 件 的 尺寸 公差 等 级 。 
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毛坯 铸件 基本 尺寸 




























шй RMA RMA 
Ë | || 
иа 
毛坯 铸件 基本 尺寸 最 小 极限 尺寸 
最 大 极限 尺寸 
图 2-1 铸件 的 图 样 标注 图 2-2 尺寸 公差 与 极限 尺寸 
表 2-6 铸件 尺寸 公差 值 (单位 : mm) 
公差 等 级 CT 
铸件 基本 尺寸 
ете Те аи ТаТататаТи 
20—09 101 зе 074 1.6 [1.5 о ааа | | 
о1о [он зв. ола ыз [зе | 
>40 - 63 0.13 0.18 10.26 10.36 10. 50 10.70 1.0 Е 2.8 4.0 | 5.6 10 | 12 | 16 
>63 ~100 10.14 0.20 di 78| 1.1 4. 4 ЧЫННЫ 18 
>100 ~160 10.15 /0. 22 10.30 10.44 |0. 62 10.88 1.2 2.5 | 3.6 7 12 16 | 20 
>250 ~ 400 0.40|0.56|0.78| 1.1 | 1.6 3.2 |4416.2| 9 25 
— б Н | 
>вз0 10 озо а 202 016 [в [п 6 [2 25] 2 
>1000 19 овое 22 32|46| ? | 9 1 [в [эз я 
> 1600 2500 | _ зв заа [в [з [ж [а 9 е 
>2500 — 4009 L | G EE 
>4000 — 630 L T L L | o] ul [ж [эз и в 
> 6300 - 10000 ИШ ШЕ I L 1 C ов о з о so я 

















Е: 在 等 级 CTl ~ CT15 中 ， 对 壁 厚 采 用 宽 一 级 公差 。 对 于 不 超过 16mm 尺寸 的 铸件 ， 不 采用 CT13 ~ CT16 的 一 般 公 
差 ， 应 该 个 别 标注 这 些 公差 。 等 级 CT16 仅 适 用 于 一 般 公差 为 CT15 的 壁 厚 。 
表 2-7 大 批量 生产 铸件 的 尺寸 公差 等 级 
2: СТ 
铸件 材料 


轻金属 | 镍 、 销 
灰 铸铁 | 球 黑 铸铁 | 可 锯 铸 铁 | 铜 合金 | 锌 合金 гое 2 











砂 型 手工 造型 11-14 | 11-14 | 11-14 | 11-14 | 10~13 | 10~13 | 9-12 | 11-14 
砂 型 机 器 造型 和 过 型 8-12 | 8-12 | 8-10 | 8-10 | 7-9 8 512 
金属 型 铸造 — i] 8-10 | 8-10 | 8-10 | 7-9 7 = 9 


水 玻璃 7 = 9 7 = 9 7-9 5 =Q 5 8 7-9 
精 铸 
ТЕА 4-6 4-6 4-6 4 ~ 4-6 4-6 


6 
注 : 本 表 指 在 大 批量 生产 条 件 下 ， 和 铸件 尺寸 精度 的 因素 已 经 得 到 充分 改进 时 铸件 通常 能 够 达到 的 公差 等 级 。 
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表 2-8 小 批量 或 单 件 生产 的 毛坯 铸件 的 公差 等 级 














公差 等 级 CT 
| 铸件 材料 
方法 造型 材料 
钢 КИК | 球墨 铸铁 | ПРИ | 铜 合金 人 人 | 钼 基 合金 | 销 基 合金 
日 亚 
砂 型 铸造 ЕЛУ 13 ~ 15 13 ~ 15 13 ~ 15 13 ~ 15 13 ~ 15 11—13 13 ~ 15 13 ~ 15 
手工 造型 | физ | 12 ~14 11 ~13 11 ~13 11 ~13 10 ~ 12 10 ~ 12 12.14 12 ~14 


Е: 1. 表 中 所 列 出 的 公差 等 级 是 小 批量 或 单 件 生产 的 砂 型 铸件 通常 能 够 达到 的 公差 等 级 。 
2. 表 中 的 数值 一 般 适 用 于 大 于 25mm 的 基本 尺寸 。 对 于 较 小 的 尺寸 ， 可 按 下 列 三 种 情况 处 理 : 基本 尺寸 < 
10mm 时 ， 公 差 等 级 提高 3 级 ，@) 基 本 尺寸 >10 ~ 16mm 时 ， 公 差 等 级 提高 2 级 ; @ 基 本 尺寸 >16 ~25mm 时 ， 


公差 等 级 提高 1 级 。 














铸件 的 尺寸 公差 等 级 一 般 是 由 铸件 零件 设计 人 员 根 据 铸件 的 使 用 条 件 来 规定 的 ， 铸 造 工 
艺 设计 人 员 在 零件 图 审核 过 程 中 ， 应 考虑 图 样 或 技术 条 件 所 规定 的 尺寸 公差 等 级 在 本 企业 能 
否 实现 。 铸 件 的 尺寸 公差 不 需要 铸造 工艺 设计 人 员 进 行 设 计 ， 其 等 级 值 的 大 小 将 直接 决定 铸 
造 方法 的 选择 ， 在 选择 了 铸造 方法 后 ， 具 体 的 公差 等 级 值 仍 然 决 定 了 该 铸造 方法 中 的 一 些 具 
体 的 细节 。 手 工 砂 型 锋 造 生产 铸 钢 件 时 ， 尺 才 公 差 一般 为 CT11 ~ CT14 级 。 当 尺寸 公差 为 
CT11 级 时 ， 模 样 和 芯 盒 的 材质 要 选用 金属 或 树脂 ， 黏 结 剂 要 选用 树脂 黏 结 剂 ， 如 碱 酚醛 硅 
人 砂 。 当 尺寸 公差 为 CT14 级 时 ， 模 样 和 芯 盒 可 选用 木质 的 ， 黏 结 剂 可 选用 水 玻璃 ， 如 水 玻璃 
硅 砂 或 水 玻璃 石灰 石 砂 。 对 于 熔 模 狼 造 铸 钢 件 ， 一 般 的 太 才 公差 等 级 是 СТА ~ CT9 级 。 当 尺 
寸 公 差 为 СТА 级 时 ， 可 选中 温情 料 与 硅 洲 胶 黏 结 剂 相 挫 配 。 当 太 才 公关 为 CT7 ~ CT9 级 时 ， 
可 选 低 温 蜡 料 与 水 玻璃 顾 结 剂 相 搭 配 。 


2.3.2 ЖЛ Г 


机 械 加 工 余 量 是 指 毛 坯 状态 铸件 在 加 工 表面 上 留 出 的 、 准 备用 机 械 加 工 的 方法 去 除 的 链 
件 表层 厚度 。 机 械 加 工 余 量 由 GB/T 6414—1999 Е 
(Е МУРЕ ЕИ Га) 进行 规范 ， 机 
械 加 工 余 量 值 应 处 于 一 个 适宜 的 范围 ， 过 大 则 耗 
费 机 加 工时 间 ， 过 小 则 容易 出 现 黑 皮 现 象 。 机 械 
加 工 余 量 由 两 部 分 构成 ， 一 部 分 是 CT 分 值 ， 另 一 
部 分 是 RMA ， 即 “要 求 的 铸件 机 械 加 工 余 量 ”， 
如 图 2-3 ~ 图 2-5 所 示 ， 分 别 为 内 表面 、 外 表面 和 
单 侧 机 械 加 工 余 量 示意 图 。 在 这 三 幅 图 中 ,，R 为 
铸件 毛坯 的 基本 尺寸 ,FF 为 最 终 形成 的 机 械 加 工 
后 的 尺寸 ，CT 为 铸件 尺寸 公差 ， RMA 为 要 求 的 机 图 2-3 ”内 表面 机 械 加 工 余 量 示 意图 
械 加 工 余 量 ， 具 体 值 见 表 2-6 和 表 2-9。 表 2-9 ZP 
及 和 铸件 具体 的 机 械 加 工 余 量 等 级 ,该 等 级 可 分 为 由 A 至 的 10 个 等 级 ， 可 根据 表 2-10 来 确 
定 。 
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图 2-4 外 表面 机 械 加 工 余 量 示意 图 








图 2-5 单 侧 机 械 加 工 余 量 示意 图 























表 2-9 ”要求 的 铸件 机 械 加 工 余 量 (RMA) (单位 : mm) 
机 械 加 工 余 量 等 级 

铸件 最 大 尺寸 
s| |e p| Í | |o wi | x 
=40 0.1 0.1 0.4 0.5 1.4 
>40 ~03 0.1 0.2 0.4 0.5 2 
>63 ~ 100 0. 2 0. 3 0.7 1 4 
> 100 ~ 160 0.3 0.4 . л 1.1 1.5 А 6 
>250 ~ 400 КЕ 4 Үй 7 1.4 2.5 3. 9 5 7 10 
>400 ~ 630 0. 5 0. 8 . . 22 3 4 6 9 12 
> 1600 —2500 re rs и | H 
> 2500 ~ 4000 1. 8 2.5 i 10 15 20 
> 4000 ~ 6300 1.4 2.8 4 5.5 8 11 16 22 


> 6300 ~ 10000 








2 
2.2 





注 : -II EENI КГ 
表 2-10 毛坯 铸件 的 机 械 加 工 余 量 等 级 








A 和 B 等 级 仅 用 于 特殊 场合 


机 械 加 工 余 量 等 级 








铸件 材料 
铸造 方法 
, 轻金属 | йй 
н | жик итий иш шат опе | р 
砂 型 手工 造型 С - К 
и | 机 器 造型 和 F~H 
金属 型 铸造 
7 
精 铸 Е 
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与 铸件 的 尺寸 公差 一 样 ， 在 编写 企业 铸造 工艺 设计 手册 时 ， 铸 件 的 加 工 余 量 也 可 以 分 别 
编写 ， 对 于 和 铸 钢 工艺 ， 可 选取 上 述 表格 中 与 钴 钢 件 相 关 的 数据 来 编写 。 例 如 对 于 和 钴 钢 件 的 手 
工 造型 砂 型 铸造 ， 可 由 表 2-10 选取 机 械 加 工 等 级 G ~K， 然 后 根据 铸件 的 尺寸 公差 等 级 确定 
С- 中 的 具体 等 级 ,假如 铸件 的 尺寸 公差 等 级 为 CT11 级 ， 可 对 应 选取 С 级 ， 然 后 在 表 2-9 
中 选取 对 应 的 RMA 值 ， 再 加 上 对 应 的 CT 值 分 量 ， 即 可 得 到 所 求 的 加 工 余 量 。 

实例 1 某 铸 钢 件 如 图 2-2 所 示 ， 其 中 铸件 的 加 工 后 尺寸 为 340mm ， 为 小 批量 生产 ， 采 
用 手工 砂 型 铸造 ， 要 求 尺 寸 公 差 等 级 是 CT14 级 。 确 定 加 工 余 量 的 方法 如 下 : 首先 根据 表 2- 
6， 查 出 其 CT 值 为 16mm， 根 据 铸件 为 小 批量 生产 ， 采 用 手工 砂 型 铸造 ， 查 表 2-10， 确 定 其 
机 械 加 工 余 量 等 级 是 J 级 ， 由 表 2-9 查 得 КМА 值 是 7mm， 最 后 确定 该 铸件 图 示 尺寸 的 机 械 
加 工 余 量 为 16mm/4 +7mm = 11mm. 

实例 2 某 灰 铸铁 件 如 图 2-3 所 示 ， 其 中 铸件 的 加 工 后 尺寸 为 270mm， 为 大 批量 生产 ， 
最 大 尺寸 是 460mm ， 采 用 砂 型 铸造 机 需 造 型 ， 要 求 尺 寸 公差 等 级 是 CT10 级 。 确 定 加 工 余 量 
的 方法 如 下 : 首先 根据 表 2-6， 查 出 其 CT 值 为 4.4mm， 根 据 生 产 要 求 ， 确 定 表 2-10 中 的 机 
械 加 工 余 量 等 级 是 下 级 ， 由 表 2.9 @ 45 ВМА 值 是 3mm， 最 后 确定 所 求 的 机 械 加 工 余 量 为 
4.4mm/4 +3mm =4. 1Imm， 取 整 ， 最 终 确定 该 铸件 图 示 尺 寸 的 机 械 加 工 余 量 是 Smm。 

实例 3 茶 和 希 铜 炊 模 铸件 如 图 2-4 所 示 ， 其 中 铸件 的 加 工 后 尺寸 为 190mm， 最 大 尺寸 也 
是 190mm， 采 用 硅 溶 胶 做 黏 结 剂 ， 要 求 尺寸 公差 等 级 是 CT5 级 。 确 定 加 工 余 量 的 方法 如 下 . 
首先 根据 表 2-6， 查 出 其 CT 值 为 0.7mm， 根 据 生产 要 求 ， 确 定 表 2-10 中 的 机 械 加 工 余 量 等 
级 是 下 级 ,由 表 2-9 115 КМА 值 是 1.4mm， 最 后 确定 该 铸件 图 示 尺 才 的 机 械 加 工 余 量 为 
0. 7mm/4 +1.4mm =1.575mm， 取 整 ， 最 终 确定 该 铸件 图 示 尺 寸 的 机 械 加 工 余 量 是 2mm。 

实例 4 表 2-11 中 图 例 所 示 和 铸件 的 材料 牌号 为 ZG230-450， 为 小 批量 生产 ,采用 手工 人 砂 
型 铸造 ， 要 求 尺寸 公差 等 级 是 CT14 级 。 该 铸件 的 机 械 加 工 余 量 设计 见 表 2-11。 

表 2-11 实例 4 机 械 加 工 余 量 设计 (单位 : mm) 


最 大 尺寸 /加 
[| ZA. Er 
= 工 余 量 等 级 基本 尺寸 加 工 余 量 


и = ка 
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4/11 
4/10 
4/12 
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2.3.3 铸造 线 收 缩 率 
铸造 线 收缩 率 是 指 铸件 从 液 相 至 固 相 的 凝固 过 程 中 所 产生 的 长 度 方面 的 缩小 ， 其 表达 式 为 
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=], 
e, = Е. © х 100% 
М 


(2-1) 
式 中 ”es 一 一 狼 造 线 收 缩 率 (%); 

太一 一 人 模样 长 度 (mm); 

LL 一 一 铸件 长 度 (mm). 

铸造 线 收缩 率 受 多 种 因 系 的 影响 ， 其 中 包括 合金 的 种 类 和 成 分 、 狼 型 材料 、 狼 件 结构 等 
因素 。 和 链 造 线 收缩 率 的 准确 性 将 直接 影响 铸件 的 尺寸 精度 ， 和 铸造 工艺 设计 中 所 使 用 的 线 收缩 
率 是 考虑 了 各 种 因素 的 实际 收缩 率 。 在 工艺 设计 中 ， 和 铸件 的 结构 往往 比较 复杂 ， 从 三 维 角 度 
来 看 ， 反 映 到 三 个 坐标 轴 上 的 线 收缩 率 有 一 定 的 区 别 ， 为 了 提高 所 生产 铸件 的 准确 性 ， 应 采 
用 三 维 铸造 线 收缩 率 。 实 际 工 艺 设 计 过 程 中 ， 往 往 根据 铸件 的 具体 结构 ， 有 时 可 以 采用 一 个 
铸造 线 收缩 率 来 描述 三 维 铸件 的 收缩 率 ， 有 时 可 以 采用 两 个 或 三 个 线 收缩 率 。 例 如 圆 简 形 狼 
件 , 了 轴 和 了 轴 可 使 用 一 个 铸造 线 收缩 率 ，Z 轴 使 用 另 一 个 线 收缩 率 。 

表 2-12 列 出 了 篆 用 合金 的 铸造 线 收 缩 率 ， 可 供 工 艺 设 计时 参考 。 表 2-12 所 给 出 的 数据 
可 以 根据 具体 的 铸件 来 进行 相应 的 调整 ， 例 如 ， 沿 某 一 方向 的 结构 相对 简单 、 平 直 ， 有 利于 
该 方向 上 铸件 的 收缩 ， 那 么 该 方向 上 的 铸造 线 收缩 率 可 以 适当 加 大 ， 圆 柱 和 圆 简 类 铸件 就 是 




















该 类 和 狂 件 的 典型 代表 。 


表 2-12 常用 合金 的 铸造 线 收缩 率 


铸造 线 收缩 率 ( % ) 
































铸件 种 类 > 
арн: [Er] Желе ТЕ? 0.7 
特殊 圆 简 形 铸件 ЧГ 
а В ИРА 1.2-1.5 
碳 钢 IK 2:9 16222 
Fr 双 相 钢 1, 8 ~2.3 
奥 氏 体 钢 2022.4 
锡 至 铀 1.4 
yw 无 勉 青铜 2.0 -2.2 
1.82.0 
а 8 
2.0 ~2.3 
; | 1.0-1.2 
特种 铸造 有 色 合金 铝 铜 合金 1.6 
Ba 区 
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2.3.4 起 模 斜 度 


为 了 利于 起 模 ， 避 免 损 坏 铸 型 和 砂 芯 ， 在 模样 、 芯 盒 的 出 模 方向 设 有 一 定 的 斜 度 ， 即 起 
模 斜 度 。 起 模 斜 度 与 模样 或 芯 盒 的 高 度 、 造 型 方法 以 及 条 结 剂 类 型 等 因素 有 关 。 在 工艺 设计 











时 ， 可 以 在 堆 件 结构 审查 时 ， 要 求 去 件 设 计 部 门 或 单位 直接 在 去 件 的 结构 中 生成 ， 如 采 这 一 
步 没 进行 ， 就 只 能 通过 采取 工艺 措施 来 生成 ， 可 通过 增加 一 问 的 壁 厚 、 减 小 一 并 的 壁 厚 或 者 
一 训 增加 壁 厚 帮 一端 减 小 壁 厚 三 种 方式 来 实现 。 起 模 笠 度 可 由 表 2-13 查 得 。 

表 2-13 ЖЕ 














а) 增加 铸件 壁 厚 (用 于 加 工 面 与 非 加 工 面 壁 厚 小 于 5mm ж) 
b) 加 减 铸件 壁 厚 ( 用 于 壁 厚 5 ~ 10mm 的 非 加 工 面 ) 
с) 减少 铸件 壁 厚 (用 于 壁 厚 大 于 10mm 的 非 加 工 面 ) 





ФЕР ШЫ, Pake ЕРШШ], Pa Б ВЕ Уи ЫШЫ], Pake 
ШЕ ЕЕЕ 外 表面 起 模 斜 度 样 凹 处 内 表面 起 模 斜 度 表面 起 模 斜 度 
кы 金属 模样 、 金属 模样 、 金属 模样 、 
/mm 塑料 模样 塑料 模样 塑料 模样 
>10~40 | 1°10’ | 0.8 | 1°25' 1.6 | 2°50° | 2.0 | 1°50' 1.6 
>40~100 | 0°30' | 1.0 | 0°40/ 115 | .0 | дй 1.6 


>100~160 | 0°25' | 1.2 | 0°30° |1.4 | 0°45' |2.2 | 0°55' | 2.6 | 0°35' | 1.6 | 0°40° | 2.0 
>250 ~400 | 0°20' | 2.4 | 0°25' | 3.0 | 0°40° | 4.6 | 0°45' | 5.2 | 0°30' | 3.6 | 0935” | 4.2 
>630 ~1000 | 0°15' | 4.4 | 0*20' | 5.8 | 0°30° | 8.8 | 0°35’ |10.2| 0°20° | 5.8 | 0°25' | 7.4 
>1600 ~2500 | 一 一 | 0°15' |11.0 0°35' | 一 — 025” | 18.2 
> 2500 ~ 10000 ЖОН Са Ж Ии Еа Е | = 
Е: 1. 当 四 处 过 深 时 ， 可 用 活 块 或 砂 世 成 形 。 

. 自重 砂 造 型 时 ， 模 样 目 处 内 表面 起 模 斜 度 值 允许 按 其 外 表面 斜 度 值 增加 50% 。 

. 起 模 困 难 时 ， 人 允许 采用 较 大 的 起 模 斜 度 ， 但 不 得 超过 表 中 数值 的 一 信 。 


0 
3 
4. 忌 盒 起 模 斜 度 可 参照 本 表 。 

5. 当 造 型 机 工作 比 压 在 700kPa 以 上 时 ， 允 许 将 本 表 起 模 斜 度 增加 ， 但 不 得 超过 50% 。 
6 

7 

8 


木 模样 



































. 锋 件 结构 本 号 在 起 模 方向 上 有 足够 的 冬 度 时 ,不 再 增加 起 模 斜 度 。 
. 对 高 度 较 高 的 大 型 模样 ， 可 采用 分 块 或 抽 心 模样 。 
. 同一 铸件 ， 上 下 两 个 起 模 斜 度 应 在 分 型 面 上 同一 点 。 
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2.3.5 m] НЯ. 


АЈ А — ЈАЈА, Л ЕЛ, ЙЕЛ ЛЕ КОЛЫН 
和 烙 砂 等 问题 ， 最 好 的 处 理 方法 是 下 接 钴 死 再 进行 机 加 工 。 只 有 大 于 临界 数值 的 筷 和 槽 才 适 
出 ， 那 么 这 一 临界 值 的 孔 和 醒 就 是 最 小 狼 出 孔 和 槽 。 最 小 狼 出 孔 矿 才 可 由 表 2-14 ~ Ж 2-16 
ЖЕ 

最 小 狼 出 孔 和 槽 及 以 下 的 孔 和 槽 如 宁 要 筑 出 ， 不 是 一 个 好 的 方案 ， 因 为 该 类 孔 和 沟 槽 如 
末 要 和 锋 出 ， 执 必要 增加 必 盒 和 砂 必 ， 工 序 上 要 制作， 还 要 进行 下 必 ， 包括 砂 必 的 定位 和 固 
定 ， 狼 后 还 要 进行 砂 必 的 清理 。 这 样 一 来 无 论 是 材料 的 消耗 ， 还 是 工序 和 工时 方面 都 是 不 合 
算 的 ， 结 来 也 不 一 定理 想 ， 可 能 会 出 现 侯 差 、 清 砂 难 等 问题 ， 机 械 加 工 出 该 关 孔 和 槽 是 最 好 
的 方法 。 

无 法 用 机 械 加 工 生 成 的 内 孔 ， 如 膏 孔 、 方 孔 和 不 规则 孔 ， 应 该 用 锋 造 方法 生成 ， 即 使 
征 属 于 最 小 铸 出 孔 范 围 之 内 的 孔 ， 可 采用 水 游 必 和 陶 周 忆 生 成 。 清 理 时 ， 水 浴 心 在 水 中 
清理 掉 ; 陶 移 芯 在 除 世 时 ， 先 尝试 一 般 的 清理 方法 ， 如 果 一 般 方法 无 法 去 除 时 ， 可 采用 
专门 的 陶 次 世 去 除 方法 去 除 ， 有 具体 的 工序 包括 : 预 热 、 碱 槽 或 压力 碱 侈 内 脱 忆 、 清 洗 和 
中 和 。 




















22-14 铸 钢 件 的 最 小 铸 出 孔 尺 寸 (单位 : mm) 








孔 壁 厚度 б 
孔 深 万 <25 26 ~50 51-75 | 76-100 | 101-150 | 151-200 | 201-300 >300 
最 小 铸 出 孔 直 径 d 


101 ~200 60 80 90 120 140 160 190 
201 ~400 8 | 9 | 10 110 140 170 190 230 











> 1000 140 160 170 200 230 260 300 330 
表 2-15 铸铁 件 的 最 小 铸 出 孔 尺寸 (单位 : mm) 





35 















ХЕК 30 _ 
= 15 2 ы 
52-16 有 色 合 金 铸件 的 最 小 铸 出 孔 尺 十 (单位 ，mmy) 
铸件 材质 最 小 铸 出 孔 直 径 
铝 合金 、 镁 合金 20 


铜 合金 25 
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2.3.6 工艺 补正 量 


工 乞 补正 量 是 指 用 于 防止 狼 件 由 于 收缩 而 产生 的 局 部 矿 才 不 符 ， 而 从 工 亏 上 对 铸件 相应 
部 位 非 加 工 面 上 增加 或 减少 的 用 于 调整 该 部 位 矿 才 的 金属 厚度 。 狼 造 过 程 中 笛 稼 发 生 这 样 的 
情况 ， 有 时 模样 和 忆 盒 的 上 二 准确 无 误 ， 但 是 狼 出 工件 的 矿 才 仍 不 符合 图 样 要 求 ， 对 这 种 情 
况 通常 采用 工艺 补正 的 方法 来 解决 。 工 艺 补正 量 值 可 由 表 2-17 和 表 2-18 查 出 。 


表 2-17 一 般 铸 件 的 工艺 补正 量 (单位 : mm) 






































a CC 
|? М? 
4+ 4+ + 

| | | 










> | 
2 k 


ТА т ША „ш — 

<100 | 10-20 | 2.0 15-25 | 2.5 _ _28 7.5 7.5 ~ 8. 5 
101 ~ 160 1.5 ~ 2. 5 2.0 ~ 3.0 2501 ~ 4000 8.0 ~9.0 9.0 -11.0 
161 ~ 250 2.0 ~ 3.0 2.5 ~3. 5 4001 ~ 6500 9.0 ~ 11.0 11.0 ~ 13.0 
251 ~ 400 | 25.55 ' 3.5 30-40 | 4. 0 | 11.02130 | 13.0 -15.0 
401 ~ 650 3.0 ~4.0 3.5 ~4.5 8001 ~ 10000 13.0 -15.0 15.0 ~ 17.0 
651 ~ 1000 3.5 ~4.5 4.0 -ü5. 0 10001 ~ 12000 15.0 ~ 17.0 17.0 ~ 19.0 

42-18 铸件 凸 台 的 工艺 补正 量 (单位 mm) 
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( 续 ) 
半径 增 大 量 半径 增 大 量 
间距 В 半径 В 
铸铁 件 ИЕ Е 铸 钢 件 
=<25 1.5 2.0 5.5 -ü6.5 6.0 ~7.0 
=500 26 ~ 50 1.5 ~ 2. 5 2.0 ~ 3.0 5. 5 6.0 
51 ~ 100 2.5 ~ 3. 5 3.0 -4.0 2001 ~ 2500 5.5 ~ 6. 5 6.0 -7. 0 
=<25 2.5 3.0 6.5~7.0 7.0 ~8.0 
501 ~ 1000 26 ~ 50 2.5 ~ 3.0 3.0 -4. 0 6. 5 7.0 
51 ~ 100 3.5 ~4. 5 4.0 ~ 5.0 2501 ~ 3000 26 ~ 50 6.5 ~ 7. 5 7.0 ~ 8.0 
=25 3.5 4.0 51—100 7.5 ~ 8. 5 8.0-9.0 
1001 ~ 1500 26 ~ 50 3.5 ~4. 5 4.0 ~ 5.0 =<25 7. 5 8.0 
51—100 4.5 ~ 5. 5 5.0 -6.0 3001 ~ 5000 26 ~ 50 7.5 ~ 8. 5 8.0~9.0 
=<25 4.5 5.0 51 ~ 100 8.5 ~9. 5 9.0 ~ 10.0 
1501 ~ 2000 
26 ~ 50 4.5 ~ 5. 5 5.0 -6.0 ES 
2.3.7 分 型 负数 


在 造型 和 合 型 过 程 中 往往 会 因为 修整 、 焙 烧 和 烘 烤 等 原因 ， 以 及 为 防止 跑 火 在 合 型 时 分 型 
面 上 铺垫 石 栅 绳 、 泥 条 或 油 灰 条 等 ， 导 致 分 型 面 处 增加 了 狼 件 太 寸 ,为 了 你 证 狼 件 太 才 精度 ， 
通 前 采用 的 方法 是 在 分 型 面 处 减 去 相应 的 模样 太 寸 ， 这 个 被 减 去 的 矿 才 就 是 分 型 负数 。 分 型 负 
数 与 镍 件 的 大 小 、 工 乏 习 惯 以 及 铺垫 材料 有 关 ， 可 由 表 2-19 碍 得 ， 设 计时 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 如 果 模 样 分 成 对 称 的 上 下 两 半 ， 则 上 半 和 下 半 柑 样 各 取 分 型 负数 的 1/2， 见 表 2-19 
中 图 b; 否则 ， 分 型 负数 应 取 上 自 上 半 模 样 ， 见 表 2-19 中 图 a。 

2) 多 箱 造 型 时 ， 每 个 分 型 面 处 的 两 半 模 样 部 要 留 分 型 负数 ,一 般 各 取 分 型 负数 的 1/2。 

3) 湿 型 一 般 不 留 分 型 负数 ,但 是 砂 箱 的 宽度 尺寸 大 于 1. 5m 时， 也 需要 留 分 型 负数 ， 
其 值 应 小 于 与 干 型 所 对 应 的 值 。 

4) 在 分 型 面 处 有 砂 忆 时 , 见 表 2-19 中 图 с, ВАЧ БАЈ Б 不 能 小 于 分 型 负数 a, 即 b > 

















ао 


92-19 模样 的 分 型 负数 (单位 mm) 





a) b) c) 


даа — 





+ 
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由 于 分 改 面 在 制造 过 程 中 的 修整 、 烘 烤 变 形 ， 在 合 蕊 或 下 心 过程 中 心 子 的 下 寸 会 增加 ， 
艺 设计 时 减 去 这 个 增加 量 ， 这 个 被 减 去 的 尺寸 就 是 分 芯 负 数 ， 也 称 为 砂 蕊 负数 。 造 
渭 常 会 遇 到 分 已 ， 如 回转 体 状 砂 蕊 在 制 蕊 时 往往 采用 分 半 的 方式 进行 ， 一般 是 沿 中 心 线 
分 盒 ， 这 样 既 市 约 制造 世 盒 的 木材 ， 又 方便 制 芯 。 分 必 负 数值 可 由 表 2-20 选取 。 图 2-6 所 
示 为 分 必 肌 数 的 应 用 。 


表 2-20 分 芯 负 数 (单位 : mm) 
砂 芯 长 与 宽 春 砂 方向 的 砂 芯 高度 
的 平均 尺寸 =<300 301 ~400 | 401 ~650 | 651 ~1000 |1001 ~ 1500 |1501 ~ 2000 |2001 ~ 2500 三 2500 


300 ~ 400 0-1 1.5 





401 ~ 650 1.5 2 


2001 ~ 2500 4 5 





2501 ~ 3200 5 6 


.采用 脱落 式 世 盒 或 加 固 的 芯 盒 时 ， 减 量 可 取 表 值 的 1⁄2. 

. 垂直 于 春 砂 方向 的 芯 盒 上 、 下 面 的 减 量 总 值 取 表 值 的 1⁄2 或 不 取 。 
. 表 中 的 减 量 数 值 是 该 方向 减 量 数值 的 总 和 。 

. 被 减 面 上 如 有 工艺 补正 量 时 ， 应 将 砂 世 减 量 与 工艺 补正 量 合 


10 10 


11 11 











注 : 














+ Ü Ы н 





图 2-6 分 忆 负 数 的 应 用 








4 一 工艺 补正 量 ac、 一 砂 心 负数 ”一 人 砂 必 减 量 


2.3.9 反 变 形 量 


铸件 在 造型 以 及 成 形 过 程 中 发 生 普 明 、 收 缩 等 现象 ， 使 种 4 铸件 产生 变形 。 在 工艺 设计 
时 ， 需 要 设置 一 个 与 锋 造 变形 相反 的 变形 量 ， 使 链 件 在 成 形 后 减少 力 至 抵消 变形 ， 这 个 预 设 
的 变形 量 就 是 反 变 形 量 。 反 变形 量 一 般 与 适 件 的 结构 、 材 质 、 造 型 材料 和 浇注 温度 等 因素 有 
ж, ыз л, 当 生 产 条 件 相 对 固定 的 时 候 ， 变 形 量 是 有 
规律 的 ， 以 此 可 以 确定 反 变 形 量 。 表 2-21 ~ ж 2-23 分 别 是 箱 形 、 半 圆 环 和 机 床 床 身 铸 件 的 
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反 变 形 量 。 图 227 ~ 2-10 所 示 为 四 种 反 变 形 量 的 具体 应 用 。 
242-21 箱 形 铸件 的 反 变 形 量 (单位 : mm) 





壁 厚 LxB МАЈ у || 壁 厚 LxB 反 变 形 量 / 


(500 ~700) x (150 —300) 1.5 (1100 ~ 1500) х (150 ~ 300) 2.5 








(500 ~700) x (300 ~ 400) 2 (1100 ~ 1500) х (300 ~ 400) 3.0 


.0 
(700 ~900) x (150 ~ 300) 2.0 (1500 ~2000) х (150 ~ 300) 3.0 

10 ~ 20 10-20 | — — — — — — — — — — — = 
(500 ~700) x (300 ~400) 2.5 (1500 ~ 2000) х (300 -400) 3.5 
(900 ~ 1100) х (150 ~ 300) 2.5 (2000 ~ 2500) х (150 ~ 300) 3.5 
(900 ~ 1100) х (300 ~ 400) 3.0 (2000 ~ 2500) х (300 ~ 400) 4.0 


32-22 半圆 环 铸件 的 反 变形 量 (单位 : mm) 











УМ р 补正 量 С 





<2000 10 ~ 15 


2000 ~ 3200 15 ~ 18 
> 3200 18 ~ 22 


拉 筋 厚度 为 设置 拉 筋 处 铸件 的 厚度 的 40 多 ~ 60% , %JE 
为 拉 筋 厚度 的 1.5 ~2.0 f 








表 2-23 机床 床 身 铸件 的 反 变 形 量 (单位 mm) 


1 一 模样 上 做 出 的 反 变 形 曲线 
2 一 钴 件 的 变形 趋势 
3 一 模样 未 放 反 变形 量 时 的 变形 趋势 








钴 件 的 类 型 及 尺寸 Im 铸件 长 度 应 留 的 反 变 形 量 








床 身 长 度 大 于 5m 1.0 ~2.0 
床 身 长 度 小 于 5m， 或 一 般 工作 台 1.5 m2 
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图 2-7 模板 的 反 变 形 量 图 2-8 半圆 环 状 铸件 的 反 变 形 量 
Е: a 点 变形 量 为 : 1800mm x0.5% =9mm; b 点 变形 量 为 : 


1400mm x0.5% =7mm; c 点 变形 量 为 : 9mm + 7mm =16mm。 
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2.3.10 工艺 筋 


艺 筋 可 分 为 两 种 : 一 种 是 为 了 防止 狼 件 产生 热 裂 而 设置 的 ， 称 为 收缩 筋 ; 另 一 种 是 为 
了 防止 钴 件 产生 变形 而 设置 的 ， 称 为 拉 筋 。 

1. 收缩 筋 

狼 件 在 凝固 和 冷却 收缩 时 ， 由 于 受 砂 型 和 人 砂 必 
的 阻碍 ， 在 受 拉 应 力 的 主 壁 上， 或 接头 处 容易 产生 
裂纹 。 在 该 处 设置 收缩 筋 后 ， 凝 固 和 冷却 过 程 中 ， 
收缩 筋 先 于 主 壁 或 接 尖 凝固， 承受 凝固 和 冷却 时 的 
接应 力 ， 起 到 防止 裂纹 产生 的 作用 。 主 壁 、 接 头等 < 
容易 产生 热 裂 的 铸件 结构 如 图 2-11 所 示 。 并 不 是 7 Š 
所 有 类 似 上 述 结构 之 处 都 要 设置 收缩 筋 ， 在 满足 以 Е 
下 结构 条 件 下 ， 即 a/65 >1 ~2, 1⁄b <2 BF, 或 a/b Мосе 
>2-3, lb<1 PF, ААН. ННЯ 图 2-11 ЕЕ hi 
筋 形式 与 尺寸 见 表 2-24。 ЕНЕ 


















ААУ 
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表 2-24 收缩 筋 的 形式 与 尺寸 
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(5-7) 











(15—20) 


(8—12) 











tE: 1.6 为 交接 壁 中 的 最 小 壁 厚 。 
2. 收缩 筋 厚度 范 围 的 上 限 为 15mm， 下 限 为 4mm。 
3. 对 于 易 产生 大 裂纹 的 铸件 ， 序 号 4 简 图 与 序号 7 简 图 并 用 。 
4. 序号 5 简 图 接头 角度 大 的 铸件 以 序号 2 简 图 为 标准 。 
5. 序号 6 简 图 的 1>50mm 时 ， 以 序号 3 简 图 为 标准 。 
2. Йй 
铸件 在 铸造 过 程 中 ， 由 于 收缩 ， 往 往 会 产生 变形 ， 为 了 防止 变形 ， 工 艺 上 设置 拉 筋 是 最 
有 效 的 方法 。 拉 筋 不 仅 可 以 防止 短 造 过 程 中 和 钴 件 的 变形 ， 还 可 以 防止 热处理 过 程 中 和 狂 件 的 变 
形 ， 在 经 过 锋 造 和 热处理 工序 之 后 ， 将 所 设置 的 拉 筋 制 除 ， 并 修整 齐 平 即 可 。 拉 筋 的 设置 位 
置 、 类 型 及 其 尺寸 可 由 表 2-25 查 得 。 

















表 2-25 和 铸 钢 件 拉 筋 的 类 型 和 尺寸 (单位 ; mm) 
гэв П 
maaa 





拉 筋 的 厚度 为 设置 拉 筋 处 铸件 厚度 的 40% ~60% ， 宽 度 为 拉 筋 
厚度 的 1.$ — 2 Í 


半 环 形 外 径 万 补正 量 C 
<2000 10 ~ 15 


2000 ~ 3200 15—18 


заз т 





> 3200 18 ~ 22 
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2.3.11 АРЕ] 


落 砂 时 间 是 指 砂 型 浇注 后 直至 落 砂 所 持续 的 时 间 ， 通 常 等 于 铸件 的 型 冷 时 间 。 落 砂 时 间 
选择 过 短 ， 容 易 使 禾 件 产生 变形 、 和 裂纹 等 缺陷 ， 过 长 则 会 降低 筑 件 的 生产 效率 和 生产 周期 ， 
因此 合理 选择 落 人 砂 时 间 是 非常 必要 的 。 影 响 铸 件 落 人 砂 时 间 的 主要 因素 包括 铸件 的 材质 及 化 学 
成 分 、 重 量 、 壁 犀 和 结构 等 。 锋 件 的 沙 砂 时 间 取 决 于 狼 件 的 落 丰 温度 ， 人 研 守 表明 狼 件 的 落 砂 
温度 家 控制 在 300% 以 下 。 绪 构 人 简单 的 中 小 型 短 件 的 落 人 砂 温度 可 控制 得 局 一 些 ， 结 构 复 杂 的 
大 型 钴 件 的 沙 人 砂 温度 可 控制 得 低 一 些 ; 碳 系 钢 的 落 砂 温度 可 控制 得 局 一 些 ,， 合 金 钢 的 落 砂 温 


度 可 控制 得 低 一 些 ; 高 碳 钢 的 沙 侯 温度 可 控制 得 低 一 些 ，; 低 碳 钢 的 落 砂 温度 可 控制 得 高 一 
此 




















О 


1. 铸 钢 件 的 落 砂 时 间 
根据 上 述 影响 因素 和 落 砂 温度 控制 原则 ， 铸 钢 件 的 落 砂 温度 一 般 应 控制 在 250 ~ 450%, 
并 根据 前 述 原 则 上 下 浮动 。 具 体 铸件 的 落 砂 时 间 可 根据 图 2-12 ~ 图 2-14 来 选取 。 











100 500 900 1300 1900 2700 3500 4300 5100 5900 6700 7500 8300 9100 9900 
300 700 110 1500 2300 3100 3900 4700 5500 6300 7100 7900 8700 9500 


铸件 重量 /kg 

图 2-12 ”中 小 型 碳 素 钢 锋 件 的 落 砂 时 间 
35mm 和 局 部 较 厚 的 铸件 ”2 一 大 多 数 壁 厚 >35 ~ 80mm 和 局 部 较 厚 的 锋 件 

3 一 大 多 数 壁 厚 > 80 ~ 200mm 和 局 部 较 厚 的 铸件 

在 使 用 图 2-12 ~ 图 2-14 时 ， 应 注意 以 下 几 点 ; 

1) 重量 超过 110t 的 大 型 儿 件 ， 其 落 砂 时 间 按 岁 2-13 查 取 ， 然 后 再 加 上 一 个 追加 值 ， 
追加 值 按 下 述 方法 计算 : 每 增加 1t 和 铸件 重量 ， 需 要 追加 落 人 砂 时 间 1 ~3h。 

2) ZG310-570 人 克 系 钢 和 合金 做 钢 件 的 重量 超过 8. St 时 ， 其 落 砂 时 间 为 图 2-12 或 图 2-13 
查 出 的 具体 值 再 增加 一 售 
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铸件 重量 Л 
图 2-13 ”大 型 碳 系 钢 铸件 的 落 砂 时 间 
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5 57 36 ~ 80mm 的 铸件 “2 一 大 多 数 壁 厚 80 -200mm 的 铸件 “3 一 大 多 数 壁 厚 >200mm 的 铸件 
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700 1100 ` 1500 2300 3100 3900 ” 4700 5500 6300 7900 
铸件 重量 /kg 


图 2-14 76310-570 碳 素 钢 和 合金 铸 钢 件 的 落 砂 时 间 
1、4 一 大 多 数 壁 厚 <35mm 和 具有 局 部 较 厚 的 铸件 2、5 一 大 多 数 壁 厚 >35 ~ 80mm 和 


有 具 有 局 部 较 厚 的 铸件 3、6 一 大 多 数 壁 厚 >80 ~150mm 和 具有 局 部 较 厚 的 铸件 
注 : 1. 2. ЗАКАНИ; 4. 5, 6 为 合金 钢 狼 件 。 
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3) 形状 简单 、 壁 厚 均 匀 的 不 易 变 形 类 大 型 链 件 〈 如 砧 座 ) nj fell E — Н 
应 的 落 砂 时 间 ， 按 该 时 间 的 20% ~30% 提前 开 箱 或 握 松 砂 箱 ， 此 类 和 铸件 也 可 以 不 人 炉 热 处 
理 ， 而 在 浇注 坑内 自然 冷却 ， 以 12 ~ 16h/t 计算 保温 时 间 。 

4) 形状 复杂 、 壁 厚 差 较 大 、 吻 产生 裂纹 的 和 钴 件 (如 齿轮 、 大 料 斗 、 平 锯 机 机 架 等 )， 
落 人 砂 时 间 应 比 以 上 三 幅 图 中 规定 的 数值 增加 30% 左右 。 

5) 有 些 地 坑 造 型 的 僚 件 ， 需 提前 吊 走 盖 箱 或 所 松 铸 型 ， 由 于 这 样 能 加 速 铸 型 及 型 内 和 铸 
件 的 冷却 ， 所 以 落 人 砂 时 间 可 缩 短 10% 。 

2. 铸铁 件 的 洛 砂 时 间 

铸铁 件 的 落 砂 温度 一 般 应 控制 在 300 ~500%C， 易 产生 冷 裂 和 变形 的 铸件 为 200 ~ 300 , 
易 产 生 热 裂 的 铸件 为 800 ~ 900%C。 开 箱 后 立即 去 除 浇 冒 口 并 清除 砂 芒 ， 再 放 入 热 砂 坑 或 进 
炉 缓 冷 。 铸 铁 件 的 落 砂 时 间 可 查 表 2-26 ~ 表 2-28 。 

表 2-26 ”中 小 型 铸铁 件 的 落 砂 时 间 


铸件 重量 /kg <5 10 ~30 30 ~50 50~100 | 100~250 | 250~500 | 500 ~1000 
铸件 壁 厚 /mm <8 <12 <18 <25 <50 <60 
落 砂 时 间 /min 20 ~30 25 ~40 30 ~60 50 ~ 100 80 ~160 | 120-300 | 240 ~600 | 480 ~720 


Е. 薄 壁 、 重 量 轻 、 结 构 简 单 的 铸件 ， 落 人 砂 时 间 取 低 值 ， 反 之 取 高 值 。 
表 2-27 大 型 铸铁 件 的 落 砂 时 间 


铸件 重量 /t 155 10 ~ 15 15 = 920) 20 ~ 30 30 ~ 50 50 ~ 70 70 ~ 100 
沙 砂 时 间 /h 10 ~36 36 ~ 54 54:72 72 ~90 90 ~126 | 126-198 | 198-270 | 270 ~378 


Е: 地 坑 造 型 时 ， 狼 件 的 落 砂 时 间 约 需 增加 30% 。 
表 2-28 中 小 型 铸铁 件 在 生产 线 上 的 落 砂 时 间 


铸件 重量 /kg 10 ~30 30 ~ 50 50 ~ 100 100 ~ 250 250 ~ 500 
КРЕ ЇН] тїп 10 ~ 15 12 — 30 20 ~ 50 30 ~ 70 40 ~ 90 50 ~ 120 


注 : 1. ИРЕ ea ВЕ АИ РЕНО ДН 
2. 铸件 在 生产 线 上 常 采用 通风 强制 冷却 ， 落 砂 时 间 较 短 。 


2.3.12 ” 压 铁 及 其 计算 


一 般 在 合 型 过 程 中 ， 分 型 面 上 下 的 砂 箱 之 间 都 需要 紧 固 ， 通 党 采用 螺栓 或 专用 卡 具 来 进 
行 紧 固 ， 以 防止 挫 型 和 跑 火 等 现象 的 发 生 。 但 是 在 有 些 情况 下 往往 采用 压 铁 来 代替 上 述 螺栓 
和 专用 卡 具 ， 如 地 坑 造 型 、 特 大 型 希 件 的 铸造 、 临 时 无 卡 具 人 砂 箱 的 钴 造 ， 以 及 为 了 提高 合 型 
效率 的 一 些 批量 型 小 型 铸件 的 生产 。 

1. 压 铁 的 放置 方法 

对 于 中 小 型 铸件 ， 压 铁 直 接 放 置 于 砂 箱 的 上 部 即 可 ， 但 是 对 于 地 坑 造 型 和 特大 型 铸件 组 
芯 造 型 的 情况 ， 一 般 不 直接 放置 于 铸 型 或 砂 世 的 上 部 ， 以 防止 压 坏 铸 型 或 砂 芯 ， 可 先 放 置 热 
铁 ， 垫 铁 上 放置 压 梁 ， 压 梁 上 再 放置 压 铁 ， 如 图 2-15 所 示 。 

2. 压 铁 重量 的 计算 

金属 液 充 型 后 ， 上 型 所 受到 的 抬 型 力主 要 是 浮力 下， 其 计算 公式 为 

F =рАНе О) 
式 中 Ff 一 一 上 型 所 受到 金属 液 的 浮力 (№); 
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2-15 压 铁 的 放置 





0 一 一 金属 液 密度 (kg/m ) ; 
4 一 一 上 型 接触 金属 液 的 垂直 投影 面积 (m°); 
有 一 一 浮力 承受 面 (一 般 可 选 分 型 面 ) 至 金属 液 最 高 处 (如 冒 口 顶 面 ) 距离 (m); 
6 一 一 重力 加 速度 (m/s ), g=9.8m/s 。 
实际 充 型 过 程 后 期 ， 金 属 液 对 上 型 有 一 个 冲击 的 作用 ， 因 此 实际 抬 型 力 要 大 于 下 ， 用 0 
来 表示 抬 型 力 ， 压 铁 的 质量 等 于 O[g， 为 了 保险 起 见 ， 在 考虑 0 的 时 候 ， 上 型 的 目 重 可 以 
不 计算 在 压 铁 重量 之 中 ,计算 浮 力 时 ， 明 冒 口 的 水 平 断 面 也 纳入 到 上 型 承受 浮力 的 面积 之 
内 ， 则 有 














0 = KF = КоАНе (2-3) 
式 中 K 一 一 安全 系数 ， 取 1.3 -1.5, АНІ. 3, АНДАХ 1.5。 
对 于 不 同 的 型 腔 结 构 ， 拾 型 力 有 所 不 同 ， 表 2-29 给 出 几 种 情况 下 抬 型 力 的 计算 公式 。 
32-29 ” 抬 型 力 的 计算 公式 
例 图 计算 公式 


М М 
Гета 









F A=ab 
@ = kpabHg 
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А, =ab 一 cd 
A, = са 


О = Кр (АН, +А5Н,) g 


ЕА JJ ДРЕ Hl 
А = ађ 
Q = КоаЬНе 


上 型 浮力 面积 应 减 去 砂 必 所 占 面积 


T 
A=— (0? - d° 
ТЫ. ) 


0=Kp i (02 -中 ) Не 


О=К [AHp+V (p-pu)] & 


T TT 
式 中 , A= 一 让, у= аһ 
4 4 
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О=К [АНр+Ү (р-рм) 1 £ 


5 лт i ас 
式 中 5 A= 20 ; 为 砂 世 体积 


Q = К [ Ам Hp +A; ,hp +Aihp —- G, — G, ] g 
5 Пт TT 
т, Ам = 一 (D4 = D3 ) ; Ад = 一 (D4 
4 4 
2 Ш 2 2 、 #-н- 
K. Др (D1 = 15); G, 为 2 ts HI 


нї; G, 为 3 心 重量 





З. БЕКІ ЕУ ЇН) АЈ 
МЕТЕ Л, Л — Е НОНУ АЈ Аа 9, ЖАНН] аА, а ТЕЕ ТА Ар На n рУ 
ду 770, РЕ 1901, ООА АНТА FIG РНЕ АЕ Ж АЧТА К, РЕ 
АВВ К КИУА ЕНУ ЇН] huk 2-30 
22-30 ЖЖЖ 1 ШЖ P= ZK АУ ЕЎ lB] 


铸件 壁 厚 /mm ЇН] [Н] / тїп 铸件 壁 厚 [mm 197 41У [8] тїп 


<40 10 ~ 15 151 ~ 300 40 ~ 60 





41 ~ 80 15 ~ 25 > 300 
Е: 1. 需要 补 浇 冒 口 的 铸件 ， 按 较 满 冒 口 后 开始 计算 时 间 。 
2. 如 有 果 和 铸件 壁 厚 不 均 ， 有 局 部 厚 大 人 处， 或 铸件 上 型 较 高 ， 应 适当 延长 印 载 时 间 。 


2.3.13 铸件 表面 粗糙 度 


铸件 表面 粗糙 度 是 衡量 铸件 表面 粗糙 等 级 的 指标 ， 是 铸件 质量 等 级 的 构成 ， 也 是 需 方 考 
核 或 验收 铸件 的 内 容 。 目 前 铸件 的 表面 粗糙 度 主要 是 由 Ra А, Ка 值 是 国际 上 通用 的 
评定 参数 ， 是 指 在 基本 长 度 内 铸件 表面 被 测 轮廓 上 各 点 至 轮廓 中 线 距 离 的 平均 值 ， 单 位 是 
um, СВ/Т 6060. 1 一 1997 对 铸件 表面 粗糙 度 进行 了 分 级 和 归 类 ， 该 标准 将 各 种 铸件 的 表面 
粗糙 度 分 成 如 表 2-31 所 示 的 12 个 等 级 和 不 同 的 合金 种 类 ， 并 提供 相应 的 对 比 样 块 ， 评 定 方 


60 ~ 120 



































#2 铸造 工艺 方案 和 工艺 参数 的 设计 · 37 - 





法 按 СВ/Т 15056—1994 执行 。 

铸件 的 表面 粗糙 度 一 般 在 需 方 提供 的 技术 条 件 标准 中 进行 规定 ， 特 定 的 狂 件 可 在 相应 图 
样 的 技术 要 求 中 规定 ， 如 上 述 两 个 方面 均 无 规定 ， 可 按 供 贷 方 的 企业 标准 执行 。 表 2-31 中 
规定 了 铸件 表面 的 粗糙 度 范围 ， 可 供 制 造 方 制 定 企 业 标 准 以 及 供需 双方 签订 供 货 合同 时 参 
考 。 











表 2-31 铸造 合金 表面 粗糙 度 值 及 其 分 类 


铸 型 类 型 砂 型 类 


56 ЗЕ 

























表面 粗糙 度 Ra/ um 
0.2 








0.4 
0.8 





1.6 
3.2 
6.3 
12.5 

25 





50 
100 
200 




















400 


Е: x 表 示 采 取 特 丈 措 施 才能 达到 的 铸造 金属 及 合金 的 表面 粗糙 度 ; >< kos n] БАЗА PIJ BJ a а Ја М. тү <> НО ЖЕТ ЇН Їй 
№. 


2.4 ЖЕТЕН НАН 





Р 


2.4.1 铸造 工艺 的 输出 方式 


编制 好 的 铸造 工艺 必须 通过 特定 的 方式 进行 输出 ， 以 使 后 序 的 技术 人 员 、 操 作 人 员 、 质 
检 人 员 和 生产 调度 人 员 能 够 执行 。 根 据 以 往 的 习惯 ， 工 乞 输 出 方式 主要 包括 两 大 类 : 一 类 是 
红 蓝 线 输 出 ， 男 一 类 是 黑 线 输出 。 主 要 的 输出 方法 包括 : (DD 在 蓝图 或 者 打印 图 上 用 红 蓝 馈 笔 
绘制 输出 ， 相 关 的 工艺 信息 在 图 的 空 晶 处 或 者 背面 由 工艺 设计 人 员 书 写 ; 人 @ 规 范 化 输出 ， 即 
狼 造 工艺 卡 ， 把 工 乞 图 和 零件 网 两 者 合 一 ， 印 制 在 透明 纸 上 晒 岁 或 者 直接 打印 出 来 ， 工 艺 卡 
的 幅面 一 般 为 A3 ， 格 式 比 较 规范 ， 以 利于 工艺 卡 的 集中 朔 订 ， 使 用 时 往往 需要 与 狼 件 的 原 
始 零件 图 或 者 是 粗 加 工 图 配合 使 用 。 

目前 办 公 系 统 的 现代 化 相对 于 传统 的 工 乞 输出 方式 而 言 ， 使 狼 造 工 乞 的 输出 更 加 规范 和 
便捷 ， 产 生 了 为 一 大 类 的 两 种 输出 方式 : 屏 卉 输出 和 纸 质 输 出 。 对 于 一 些 条 件 和 工作 环境 比 
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较 好 的 企业 ， 可 以 实现 无 纸 化 屏幕 输出 ， 输 出 的 内 容 与 纸 质 输出 相对 应 ,但 是 功能 更 强大 ， 
例如 可 以 局 部 放大 、 三 维 显 示 、 任 意 剖 切 显 示 等 。 目 前 新 的 工艺 符号 规范 已 经 颁布 ， 即 
ЈВ/Т 2435—2013 《 狼 造 工艺 待 号 及 表示 方法 》。 该 标准 将 输出 方法 一 律 定 为 红 蓝 线 输出 ， 但 
是 就 目前 企业 的 实际 情况 而 言 ， 许 多 工厂 的 绘图 机 和 打印 机 都 是 单 色 的 ， 还 有 许多 工厂 ， 其 
中 包括 一 些 大 型 企业 仍 采 用 蓝图 ， 这 样 单 色 黑 线 输出 仍然 具有 存在 的 必要 。 因 此 在 本 书 中 ， 
铸造 工艺 的 输出 方式 仍然 归纳 为 两 大 类 和 四 种 具体 形式 ， 两 大 类 就 是 红 蓝 线 类 和 黑 线 类 ， 四 
种 具体 的 输出 形式 如 下 : 

1. 红 蓝 铅 铸造 工艺 图 

红 蓝 铬 铸造 工艺 图 属于 红 蓝 线 类 ， 沿 用 传统 的 输出 方式 ， 底 图 可 使 用 传统 的 零件 蓝图 ， 
也 可 以 使 用 计算 机 打印 的 零件 图 ， 铸 造 工 艺 的 绘制 以 及 工艺 信息 的 编制 方法 不 变 ， 由 人 工 方 
式 用 红 蓝 铅 生 成 。 

2. 铸造 工艺 卡 

铸造 工艺 卡 属于 黑 线 类 ， 在 规定 的 幅面 、 规 定 的 格式 下 ， 以 前 多 采用 人 工 绘制 ， 而 现在 
多 采用 计算 机 绘制 ， 将 零 部 件 图 与 工艺 图 合 一 ， 强 调 工 艺 特征 ， 将 全 部 工艺 内 容 和 工艺 信息 
输出 到 该 卡 上 。 幅 面 的 规格 一 般 为 A3 ， 以 利于 分 类 和 装订 成 册 。 图 面 线条 的 颜色 都 是 黑色 ， 
如 果 条 件 允 许 ， 局 部 充填 可 用 特定 的 颜色 以 半 透 明 的 方式 生成 。 该 工艺 卡 可 用 细 实 线 、 粗 实 
线 、 点 画 线 、 双 点 画 线 、 虚 线 等 构成 ， 辅 以 规定 格式 的 表格 。 该 卡 既 可 以 将 图 打印 或 绘制 到 
透明 纸 上 ， 采 用 晒图 法 出 图 ， 也 可 以 征 接 打 印 成 图 ， 标 题 栏 由 工艺 设计 人 员 设 计 并 填写 。 该 
卡 在 生产 中 不 能 单独 使 用 ， 一 般 要 与 去 件 网 配套 使 用 。 

3. 红 蓝 线 铸造 工艺 图 

红 蓝 线 铸造 工艺 图 属于 红 蓝 线 类 ， 类 似 红 蓝 铬 铸造 工艺 图 ， 是 用 计算 机 代替 人 工 红 蓝 铬 
绘制 ， 采 用 与 计算 机 相连 接 的 彩色 打印 机 打印 的 铸造 工艺 图 。 红 蓝 线 镑 造 工艺 图 的 幅面 设 
置 、 线 条 颜色 、 表 达 方 式 等 与 红 蓝 铅 铸造 工艺 图 相同 。 该 图 包含 了 零件 的 绝 大 部 分 信息 ,未 
包含 的 零件 信息 一 般 是 模样 制造 中 不 需要 的 信息 ， 如 和 铸 死 孔 和 槽 等。 工艺 设计 人 员 在 绘制 该 
类 铸造 工艺 图 时 ， 可 直接 利用 原 零 件 图 的 原始 岁 形 文件 ， 在 此 基础 上 将 工艺 图 素 及 信息 绘制 
上 ， 如 果 有 必要 可 去 除 上 述 模样 制造 中 不 需要 的 零件 信息 。 

4. 黑 线 铸造 工艺 图 

黑 线 铸造 工艺 图 属于 黑 线 类 ， 与 上 一 种 方式 有 一 定 的 区 别 ， 不 用 红 蓝 线 表示 工艺 设计 结 
果 ， 全 部 使 用 单 色 黑 色 线 ， 工 艺 的 表达 方式 类 似 于 和 钴 造 工 艺 卡 ， 标 题 栏 由 工艺 设计 人 员 填 
写 。 同 样 可 直接 利用 原 零 件 图 的 原始 图 形 文件 ， 在 此 基础 上 将 工艺 图 素 及 信息 绘制 上 ， 零 件 
音 息 可 根据 上 述 原 则 进行 取 会 。 


2.4.2 铸造 工艺 的 表示 方法 


铸造 工艺 的 表示 方法 是 对 前 文 铸造 工艺 输出 文件 中 的 具体 内 容 进 行规 范 ， 这 一 规范 不 仅 
利于 企业 内 不 同 工 序 人 员 准 确 无 误 地 理解 和 传递 工艺 信息 ， 也 有 利于 企业 与 企业 之 间 的 信息 
交流 甚至 企业 间 争 议 的 解决 与 仲裁 。 根 据 JBMT 2435—2013 《铸造 工艺 符号 及 表示 方法 》， 
狼 造 工艺 符号 及 表示 方法 见 表 2-32。 鉴 于 该 标准 统一 规定 采用 红 蓝 线条 表达 法 。 为 了 贯 标 ， 
在 表 2-32 中 只 采用 红 蓝 线条 表达 法 。 对 于 该 标准 中 未 给 出 的 符号 ， 在 本 节 中 给 出 了 建议 符 
号 ， 以 完善 铸造 符号 标准 体系 。 
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表 2-32 铸造 工艺 符号 及 表示 方法 





> 说 明 
分 型 面 用 红色 线 表 
分 示 ， 用 红色 箭头 及 红 
型 色 字 标明 “上 、 中 、 
Е 下 ”字样 ， 分 别 代表 
上 箱 、 中 箱 和 下 箱 
a 分 模 面 用 红色 线 表 
5 示 ， 在 线 的 任 一 端面 
而 “<” 或 “>” 符 号 ， 
表示 模样 分 开 的 界面 
分 
型 分 型 分 模 面 用 红色 
分 ел 
模 — 
面 
分 型 负数 用 红色 线 
表示 ， 并 注 明 减 量 数 
上 减 量 位 于 分 型 面 
з 的 上 部 ， 相 当 于 在 上 
1! 半 模 样 的 中 分 面 处 减 
А 去 所 标注 的 减 量 ; 下 


Еу ТЭ 


S 








减 量 与 上 减 量 类 似 ; 
上 下 减 量 分 别 在 上 下 
半 的 中 分 面 处 减 去 减 
量 的 一 半 
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加 工 余 量 分 两 
种 表示 ， 可 任 选 
J = 

1) 加 工 余 量 
用 红色 线 表示 ， 
在 加 工 符号 附近 
注 明 加 工 余 量 数 
值 

2) 和 工艺 说 
明 中 写 出 上 、 
侧 、 下 字样 注 明 
加 工 余 量 数 值 ， 
特殊 要 求 的 加 工 
余 量 可 将 数值 标 
在 加 工 符 号 附近 

凡 带 斜 度 的 加 
工 余 量 应 注 明 和 斜 
度 





不 铸 出 的 孔 和 
槽 用 红色 线 打 又 

















工艺 补正 量 用 
红色 线 表 示 ， 并 
注 明 正 、 负 工艺 
补正 量 的 数值 





1. 





A 





ml 


各 种 冒 口 用 红 
色 线 表示 ， 注 明 
斜 度 和 各 部 分 尺 
Т, 并 用 序号 
1*、2* 等 区 分 


К 
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( 续 ) 
> 工艺 符号 示 fi 说 明 
各 种 冒 口 用 红 
ú 色 线 表示 ， 注 明 
斜 度 和 各 部 分 尺 
寸 ， 并 用 序号 
1*、2# 等 区 分 
| 补贴 用 红色 线 
| 表示 并 注 明 各 部 
分 尺寸 
上 апи 
网 示 ， 注 明 切割 余 
全 量 数值 
фа Ь 
т 出 气孔 用 红色 
气 线 表示 ， 注 明 各 
TL 部 分 尺寸 


$b 


Е: 


І 
[可 夯 一 个 视图 ， 
标注 a xb, КЕ c x d 
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SE my t г. 32 леб 

















дә” EF, ШЖ 
能 表达 清楚 ， 也 
可 以 不 标明 砂 世 
边界 


(2%) 
| 工艺 符号 示 fi 说 明 
fb es 边界 用 蓝 Їйї. 
b 色 线 表示 ， TP Us 
| 编号 用 阿拉 伯 数 
编 = 1*、2* 等 标 
k: 边界 符号 一 
边 ЙУ H ТЕЛУ 2). K 0) 
界 记 交 界 处 用 与 砂 
芯 号 相同 的 小 号 
及 数字 表示 ， 铁 芯 
ПЛ 必须 写 出 “ 铁 
3; 
访 
界 


Эу ®й фу УЖ} 
度 、 蕊 头 间 际 及 
有 关 芯 头 部 分 所 
有 工艺 参数 全 部 

用 蓝 色 线 和 字 表 
示 

















СИСА 








减 量 增 量 


T us 增 减 量 与 
ЕУ уру [Н] ЇЇ] [В] ЙЛ Н 
йк (6, Z2& ЯП £ Ж 
示 ， 并 注 明 增 减 





Аа к < 
= 量 、 间 隙 数值 。 
如 果 在 图 面 上 表 
示 不 全 ， 可 在 工 
7777777 x, .“ sls 














(2%) 

K T 1 5 示 fl 说 明 
ШЕР], H 
填 4 “Jj. &Ї 7 
mb 向 用 蓝 色 线 半 箭 
о 头 表示 ， 并 在 其 


арыр dl EE 





пыр 


ЯК [ТЇП] 





Фо 
Ша 


ик — {ЛЕ 2 
Ъз ЖЧК, S 
尾 划 出 不 同 符 
写 。 如 果 几 块 砂 
心 填 砂 方 回 一 
致 ， 则 选 出 适宜 
视图 ， 在 适当 位 
置 标 划一 个 公用 
箭头 即 可 


世 撑 用 红色 线 
表示 ， 特 殊 结 构 
的 世 撑 写 出 “ 世 








冷 


铁 


内 冷 铁 





外 冷 铁 








表示 ， 内 冷 铁 涂 
淡 蓝 色 ， 外 冷 铁 
4 


撑 ” 字 样 
ИХ 模样 活 块 用 红 
К 色 线 表示 ， 并 在 
活 此 线 上 画 两 条 平 
De 行 短线 
Z= 冷 铁 用 蓝 色 线 
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( 续 ) 
> 工艺 符号 示 例 说 明 





拉 筋 、 收 缩 筋 








这 用 红色 线 表 示 ， 
: 注 明 各 部 分 尺 
| T, 并 写 出 “ 拉 
a: ИШ” 或 “收缩 
р” 56 
Ви НЫН. 
АА В| 
ДЕИН 
т 浇注 系统 用 红 






Ра 色 线 表示 ， 并 标 
统 | ИН ВН 明 各 部 分 矿 才 
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2% 
РЯ 





А Ч 


NSS 


铸件 附 铸 试 块 铸件 附 铸 试 块 


用 红色 线 表 示 ， 
注 明 各 部 分 尺 
Р, ЖЕН 4 
件 附 铸 试 块 ” 字 
样 


用 红色 线 描 
(RJ) 出 工艺 夹 
ЗЕ, Жы 
H “ T Z 3 3k” 
字样 


用 蓝 色 线 划 出 
样板 轮廓 及 木材 
剖面 纹理 ， 并 写 
出 “样板 ” 字 
样 。 专 门 绘制 样 
板 图 时 ， 应 在 检 
验 位 置 注 明 样 板 
标记 


有 反 变 形 量 用 红 
ЖЮ, ЯД да H|  2 
Дх» ЭРТЕН] У 3 
形 量 的 数值 
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2.4.3 ”铸造 工艺 的 输出 内 容 


狼 造 工艺 的 输出 内 容 主要 包括 : 狼 件 的 图 样 内 容 、 工 艺 设 计 内 容 、 相 关 工 次 内 容 、 狼 件 
的 相关 参数 和 相关 的 生产 操作 信息 。 

П) 铸件 的 图 样 内 容 包 括 钴 件 的 结构 、 玉 寸 、 玉 寸 精度 等 级 、 表 面 粗糙 度 、 表 面 加 工 状 
态 和 和 铸件 的 技术 要 求 等 。 

2) 工艺 设计 内 容 包 括 钴 造 工 艺 方案 及 参数 、 忌 子 的 轮廓 及 尽头 结构 和 尺寸 以 及 相关 的 
间 际 与 佟 度 、 排 气 系统 相关 信息 、 浇 注 系 统 的 布局 及 尺寸 、 冒 口 的 形式 及 下 寸 、 补 贴 的 形状 
和 尺寸 、 冷 铁 的 形状 及 数量 与 信和 寸 等 。 

3) 相关 工 站 内 容 包 括 相 关 的 工 涨 信息 等 ， 如 改 骨 、 排 气 系统 、 过 桥 、 紧 固 等 。 

4) 狼 件 的 相关 参数 包括 狼 件 的 毛重 、 总 重 等 。 

5) 相关 的 生产 操作 信息 包括 每 箱 中 锋 件 的 数量 模样 的 人 用 或 通用 情况 . 必 盒 的 信用 或 
通用 情况 和 冒 口 的 相关 信息 ,如 模样 制造 .保温 冒 口 伍 ,保温 获 盖 剂 . 发 热 冒 口 儿 兹 剂 等 信息 。 
































Жази од i И 


pus ЕЖЕ ЈЕ ЕРУ, АУРА ЛУЫ ke be Т, —ЛИТЕЛ РУ ЛЕВ БУУН) ТИ 
造 。 有 时 为 了 适应 地 坑 造 型 的 需要 ， 将 整个 狼 型 用 砂 世 组 成 ， 该 方法 称 为 组 必 造 型 。 砂 必 一 
般 都 要 烘 干 ， 以 提高 强度 和 减少 发 气量 。 砂 忆 内 通常 设 有 排 气 设施 ， 通 过 心头 将 气体 排出 。 
砂 必 通过 心头 、 必 座 及 必 返 等 牢固 地 文 掺 和 固定 在 砂 型 内 。 砂 忆 的 分 类 ， 如 果 按 符 结 剂 的 类 
型 进行 分 类 ， 可 分 为 猪 土 作 、 水 璃 璃 必 和 树 脂 必 等 ; 如 采 按 制 必 工 乙 进行 分 类 ， 可 分 为 普通 
砂 芯 、 目 便 砂 必 、 热 必 盒 砂 世 、 冷 心 盒 砂 必 和 有 元 必 等。 

砂 必 设计 的 内 容 包括 : 砂 忆 的 划分 和 春 砂 〈 或 射 砂 ) 77], З. л, HE C£ 
必 骨 的 设计 等 。 砂 必 的 设计 与 制造 与 制 忆 方 法 有 痢 密 切 的 关系 ， 例 如 ， 采 用 热 必 盒 、 胸 必 和 
冷 必 盒 等 制 必 方 法 ,在 设计 中 主要 考虑 砂 必 能 否 锌 射 对 和 使 化 ， 能 否 在 现 有 的 射 必 机 上 制 必 
等 因 系 。 


3.1 砂 必 的 划分 








砂 世 的 划分 就 是 考虑 在 何 处 设置 砂 芯 、 设 置 多 少 块 砂 芯 、 每 块 砂 芯 的 具体 边界 。 在 划分 
过 程 中 总 体 上 要 考虑 使 制 芯 到 下 芯 的 整个 过 程 操作 方便 容易 ， 和 铸件 内 腔 尺寸 更 加 精确 ， 尽 量 
减少 气孔 掉 砂 等 缺陷 ， 芯 盒 结构 简单 等 因素 。 具 体 的 原则 如 下 

1) 保证 铸件 内 腔 的 尺寸 精度 。 对 于 内 腔 结构 尺寸 要 求 上 
较 严 的 铸件 ， 尽 可 能 把 该 内 腔 设置 成 同一 个 整体 芯 ， 使 得 1200( 宽 800) 
芯 内 的 几何 尺寸 得 以 保证 ， 另 外 为 了 保证 主 世 的 尺寸 精度 ， | 
可 以 将 影响 主 芯 尺寸 精度 的 其 他 内 腔 结 构 设 置 成 独立 的 小 
芯 。 如 图 3-1 所 示 ， 位 于 1* 芯 处 的 腔 体 结构 ， 其 尺寸 如 发 
生 误差 将 影响 主 芯 2# 芯 的 尺寸 精度 ， 将 其 分 芯 后 ， 可 消除 
该 腔 体 对 主 腔 体 尺寸 的 影响 ， 并 且 分 芯 后 ， 也 利于 1* 芯 的 


























尺寸 检查 ,保证 了 1* 芯 的 尺寸 精度 ， 也 使 得 下 芯 操 作 更 加 ee 
方便 。 图 3-1 为 保证 铸件 内 腔 
2) 利于 制 芯 、 下 芯 和 合 型 操作 方便 。 如 图 32 所 示 ， НОЛОН УЕ; 





从 砂 必 出 盒 的 角度 上 看 ，1 5) 2° йд», ЇН ГЕН) КЕРИП {у ы КН 
їй, КИҢ дл, НАЕ КО], ТАЕН pes, 2°) Го ЕЛ Жор F es ЛИШ 
利 。 

3) 尽量 减少 砂 尽 的 数量 。 如 打 不 牵扯 到 上 述 分 忆 问 题 ， 忆 盒 的 数量 应 尽 可 能 少 ， 以 减 
少 必 盒 及 平板 的 制作 数量 ， 克 省 材料 和 工时 。 网 3-3 所 示 为 一 个 减少 砂 必 的 实例 ， 在 下 部 法 
兰 处 采用 活 块 ， 避 免 了 下 部 法 兰 的 勾 砂 ， 减 少 了 该 处 砂 忆 的 设置 。 

Д) 砂 必 的 分 世面 或 确 平 面 最 好 是 平面 。 砂 心 在 烘 干 时 需要 在 平板 上 进行 烘 干 ,在 设计 
与 平板 相 接 触 的 底 平 面 时 ， 一 般 选 择 最 大 平面 ， 或 两 半 心 的 对 开 中 分 面 。 图 34 给 出 了 三 种 
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烘 干 及 文 撑 方 式 : 图 b 为 中 心 线 处 分 改 平 面 支撑 ， 特 点 是 烘 干 压板 结构 简单 ， 心 盒 的 制造 以 
及 人 砂 坊 的 制 芒 相对 简单 ， 砂 已 在 烘 干 时 不 易 变 形 ; 图 с 为 砂 胎 支撑 方式 ， 烘 干 时 容易 变形 导 
致 庆 才 不 精确 ， 砂 胎 的 制造 也 需要 增加 一 道 工 序 ， 操 作 要 复杂 一 些 ; 图 d ЛЕЛ 
法 ， 知 要 制造 成 形 确 板 ， 增 加 了 制造 工序 和 成 本 ,为 外 制 芒 操作 也 不 便捷 。 














图 3-2 ”为 下 蕊 方便 而 分 世 图 3-3 ”用 活 块 减少 砂 世 








К шн sum сае 


643-4 砂 世 的 烘 干 与 文 撑 面 
a) 中 心 线 分 型 b) 中 心 线 平 面 分 世 с) 砂 胎 支撑 烘 干 d) 成 形 底 板 烘 干 


5) 尽量 使 砂 忆 的 分 世面 与 分 型 面相 一 致 。 
这 两 个 面 的 一 致 有 利于 下 必 和 合 型 ， 减 少 皮 缝 ， 
也 利于 排 气 设施 的 设置 和 排 气 。 图 3-5 Јл тшт 
砂 必 的 分 必 面 洁 分 型 面相 一 致 ， 这 有 利于 下 必 和 
合 型 ， 砂 心 的 排 气 系统 可 置 于 砂 心 中 心 附近 ， 由 
两 端 心头 排 出 。 








6) 尽量 避免 较 长 的 悬臂 芯 。 较 长 的 悬臂 世 在 图 3.5， 阀 盖 砂 芯 的 分 
下 芯 和 合 型 过 程 中 ， 由 于 重力 的 作用 要 下 垂 ， 在 世面 与 分 型 面相 一 至 





浇注 后 ， 由 于 金属 液 的 浮力 作用 而 造成 修改 的 上 
倾 ， 影 响 内 腔 的 尺寸 糊 度 。 如 来 一 定 要 用 芒 辟 沪 ， 可 以 采用 开工 艺 孔 的 办 法 来 解决 ， 如 图 
3-6 右 侧 的 上 下 两 个 筷 ， 这 两 个 工艺 和 孔 起 到 支撑 的 作用 ， 同 时 也 利于 清 砂 。 

7) 为 了 减少 砂 必 的 复杂 程度 或 者 减少 下 心 的 操作 难度 ， 可 进行 分 芭 。 有 时 因为 砂 必 
才 太 大 ， 制 必 和 下 忌 的 难度 增加 ， 分 必 反 而 是 更 好 的 解决 办 法 ， 如 图 3-7 所 示 。 














йз 砂 芯 设计 "9979 














图 3-7 


大 砂 心 的 分 世 制 造 





8) 尽量 考虑 分 忆 后 砂 必 必 盒 相互 之 间 的 倩 用 。 对 于 相同 或 相似 的 内 胁 绪 构 ， 可 考 愿 必 
盒 之 间 的 相互 通用 或 信用 ， 这 样 可 以 市 约 材 料 和 工时 ， 为 外 还 可 以 保证 对 应 已 盒 及 人 砂 蕊 的 一 
致 性 。 图 377 中 的 大 砂 必 在 分 必 后 可 以 考 虞 必 盒 相互 间 的 借用 或 通用 。 图 3-8 Лл Лл ЖЖ 
有 5 个 内 腔 ， 其 中 全 与 名 类 似 ，G@ 与 弗 相 同 ， 因 此 在 设计 忌 盒 时 ， 可 以 考虑 将 山 号 与 名 号 忆 
ЯЛЕ, 10) 5058. 








图 3-8 Ж АННИ 


3.2 人 砂 必 的 春 砂 方向 











砂 必 的 春 砂 方 问 是 指 制 必 时 ， 风 枪 或 工具 的 的 砂 方向 。 在 设计 必 合 时， 需要 考虑 人 砂 必 的 
春 砂 方向 ， 以 利于 制 必 时 操作 方便 。 设 计 春 砂 方 加 时， 应 考虑 以 下 原则 : 

1) 对 于 体积 大 且 不 易 翻 转 的 砂 必 ， 其 春 砂 方 回 应 尽 可 能 与 并 注 位 置 中 砂 必 的 摆 放 位 置 
相 一 致 。 这 样 便 可 以 保证 砂 必 在 修整 、 烘 干 、 硬 化 和 组 闭 过 程 中 不 需要 翻转 。 图 3-9 中 工 心 
为 问 下 春 砂 ， 紧 实 后 盒 内 便 化 ， 然 后 出 盒 、 下 必 ， 避 免 了 砂 必 和 也 盒 的 翻转 。 图 3-10 1" 
心 高 度 为 2.7m， 给 制 必 时 的 春 砂 市 来 困难 ， 制 必 时 春 砂 方 回 如 网 所 示 ， 砂 心 保持 二 立 ， 心 
盒 制 成 三 市 ， 先 制 最 下 面 那 一 证， 然后 侠 上 一 届 必 盒 继 续 春 制 第 二 市 ， 最 后 侠 上 第 三 市 心 
盒 ， 再 春 制 第 三 节 砂 世 ， 可 选用 目 便 砂 ， 下 心 时 仍然 保持 百 立 状态 。 

2) 对 于 容易 翻转 的 小 砂 芯 ， 可 以 选择 利于 沃 砂 和 春 砂 的 方 问 摆 放 心 会， 并 确立 春 砂 方 
问 ， 春 砂 方 癌 一 般 指 向 铸 型 型 面 。 如 图 3-11 所 示 ， 几 个 不 同 的 砂 必 中， 型 面 各 不 相同 ， 可 
根据 具体 的 铸 型 型 面 确定 春 砂 方向 ， 以 利于 铸 型 型 面 的 春 实 。 
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图 3-9 大 支架 АУА 图 3-10 垂体 1* 蕊 的 春 砂 方向 


3) 对 于 形状 对 称 的 回转 体 或 者 复杂 不 利于 春 人 砂 的 腔 体 ， 可 将 砂 芒 分 半 制 蕊 ， 和 干燥 后 将 
分 半 的 砂 忆 胶合 成 整体 。 如 图 3-12 所 
示 ， 该 铸件 的 内 腔 砂 芯 设 计时 ， 将 其 
分 半 ， 忌 盒 只 做 一 半 忆 的 世 盒 ， 制 世 
时 做 两 个 相同 的 半 芯 ， 然 后 胶合 形成 
正 芯 ， 这 样 可 以 节约 芯 盒 材 料 ， 砂 蕊 
烘 干 时 变形 少 ， 也 降低 了 制 世 的 难度 。 
春 砂 方向 如 图 3-12 所 示 ， 指 向 两 半 世 
的 外 表面 。 

4) 对 于 细 长 的 砂 芯 ， 可 做 成 整 
体 ， 不 分 半 ， 世 盒 沿 水 平 中 心 线 分 半 ， 图 3-11 床 身 中 几 个 小 砂 芯 的 春 砂 方向 
做 一 半 ， 为 一 半 做 成 一 段 ， 制 蕊 时 该 
段 与 春 砂 段 同步 向 前 滑动 ， 春 砂 方 向 平行 于 砂 世 的 中 心 线 ， 指 向 先 春 砂 的 一 端 。 如 图 2-13 
所 示 ， 先 从 左 端 开 始 制 芯 ， 春 实 一 段 ， 上 世 盒 移动 一 段 ， 直 至 左 端 。 春 人 砂 方向 如 图 2-13 中 
所 示 。 

















3-12 腕 体内 腔 砂 必 的 分 半 
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图 3-13 “HE es BJ] ЛЕДЕ 7] [п] 


3.3 世 头 的 设计 





必 头 是 指 忆 子 中 伸 出 儿 件 ， 且 不 与 狼 件 相 接 处 的 部 分 。 忆 头 的 作用 是 定位 并 回 定 忌 子 ， 
承受 世子 本 刁 重 力 及 浇注 时 液体 金属 对 世子 的 浮力 ， 排 除 谱 注 时 世子 所 产生 的 气体 。 忆 头 设 
计 的 内 容 包 括 : 忆 头 结构 、 世 头 长 度 、 忆 心 斜 度 、 世 头 间 队 、 补 砂 档 等 。 

1. 必 头 结构 

心头 的 定位 结构 是 指 芯 头 在 鳃 











型 中 国定 砂 必 时 所 具有 的 特定 结构 , ass 
砂 世 的 定位 和 固定 主要 是 由 芯 头 通 
过 上 述 定 位 结构 来 实现 的 ， 其 他 固 ww 
定 必 头 的 方式 包括 心 撑 和 特殊 回 定 

方式 。 必 头 根据 砂 必 的 放置 位 置 分 а) 


Ўр А Д ЖАШ у 
头 结构 如 图 3-14 所 示 。 水 平 世 头 的 
定位 结构 见 表 3-1， 垂 直 世 头 的 定位 
结构 见 表 3-2% 


图 3-14 典型 的 忆 头 结构 
a) ЖЕЗ. b) + ҤЕ 


表 3-1 水 平 世 头 的 定位 结构 


序号 定位 结构 途 适用 范围 


防止 砂 世 组 水 平 轴 旗 


D =100 ~250mm 
转 


防止 砂 忆 绕 水 平 轴 旗 
转 


D > 300mm 
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(E) 
序号 定位 结构 适用 范围 
防止 砂 芯 绕 水 平 轴 旗 
3 D >300mm 
转 
4 D = 10 ~100mm 
ТЕЎ 2ë zk `|F- #H Е 
转 及 治水 平方 向 移动 
D >70mm 
5 
Р > 10тт 
ЙЕР ИТКЕ 7 [n] 
6 И D > 10 тт 
移动 
防止 砂 芯 绕 水 平 轴 旗 
7 Р > 10mm 


转 及 沿 水 平方 向 移动 
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表 3-2 垂直 发 头 的 定位 结构 
定位 结构 途 jm АН 90 ЕЕ 


Ел ЕЕ EL Н ЛЕ 
转 ， 并 防止 异形 砂 心 尺寸 较 小 已 头 
RJ lui] 


防止 砂 芯 绕 垂直 轴 旋 
转 ， 并 防止 异形 砂 芯 
| | 较 小 尺寸 芯 头 
"P K т 
下 芯 标 识 
防止 砂 芯 绕 垂 直 轴 旋 
转 ， 并 防止 异形 砂 芯 较 大 尺寸 芯 头 
错 方向 
防止 砂 芯 绕 垂直 轴 旋 
转 ， 并 防止 异形 砂 芯 
较 大 尺寸 芯 头 
错 方向 ， 垂 直方 向 也 有 | Ë 
下 芯 标识 
防止 砂 芯 绕 垂 直 轴 旋 
转 ， 并 防止 异形 砂 芯 
‚ы 各 种 尺寸 芯 头 


错 方向 ， 垂 直方 向 也 有 
ТЧ 





. 54. 
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ЛАК АЈ Л аА 
КЛЕ Кк 
(1) ЖР 
头 长 度 可 由 表 3-4 查 得 。 


或 


局 





H 


— 








高 度 是 指 砂 必 伸 人 鳃 型 世 座 内 ， 起 到 固定 或 定位 砂 世 作用 的 那 部 分 砂 忆 的 
了 上 述 作 用 外 ， 还 要 求 砂 心 能 够 承受 日 里 的 重力 或 金属 液 的 浮力 。 











表 3-3 ”水平 芯 头 的 长 度 1/ 


其 芯 头 长 度 由 表 3-3 查 得 。 水 平 芯 头 中 的 


悬臂 


其 


H 
>< JL" 


ДП 3-15 所 示 ， 






































































(ДЖ Duk (А+В) /2 
类 别 <40 | 41~63 |64~100 1101~1601161 ~2501251 —400 |401 ~ 630 |631 ~ 1000 1001 ~1600|1601 ~2500 
三 100 | 于 型 
20~30 | 25~35 | 30~40 | 35~45 | 45~50 Е 
自 硬 
湿 型 | 30 ~40 | 35~45 | 40-50 | 45~55 | 50-60 | 60~70 — | — — = 
101 ~ 
160 25-35 | 30-40 | 35-45 | 40-50 | 45 ~ 55 
40 ~ 50 55 ~65 | 65 ~75 | 75 ~ 85 == 
161 ~ 
60 ~70 | 70 ~ 80 == 
250 35 ~ 45 50 ~60 
60 ~75 | 65~85 | 75—90 = 
251 ~ 
型 55—70 | 60 ~80 | 70 -90 е 
400 40 ~ 50 
55-65 | 60—75 | 65 ~85 | 75 ~ 95 = — 
50-60 | 55-65 | 60-75 | 65-85 | 75 ~95 |85 ~ 110 1100 ~ 170 == = 
401 ~ 
60 ~80 | 70-90 | 80 -100 | 95 ~120 = = 
630 50 ~ 65 
== 65—75 | 65-85 | 75-95 _ 
90 ~ 100 1100 ~1201110 ~ 1701130 ~ 250 = 
631 ~ 
70-85 | 80 ~ 100 | 85 ~ 110 1110 ~ 130 |130 ~ 150 150 ~ 180 = 
1000 50—60 | 55—70 
60—80 | 70-90 180~100 | 85—115 |115 ~ 140 |140 ~ 160 — 
1001 ~ 于 型 | 一 | — 70 ~90 | 90 ~100 |100 ~1101110 ~1301130 ~ 150 |150 ~ 180 180 ~ 200 | 200 ~ 260 
1600 | 自 硬 90 ~ 100 1100 ~ 120 |120 ~ 140 |140 ~ 160 1160 ~ 190 | 190 ~ 230 
1601 ~ | Е 100 ~1101110 ~1301130 ~ 150 |150 ~ 180 |180 ~ 200 200 ~ 260 | 260 ~ 320 
2500 | 自 硬 — — | 80 ~90 | 90 ~100 |100 ~ 120 |120 ~ 140 |140 ~ 160 |160 ~ 180 180 ~ 230 | 230 ~ 290 
Е: 1. 世 头 长 度 如 果 受 砂 箱 尺寸 的 限制 ， 可 按 表 中 的 数值 减 小 20% ~25% ， 同 时 采取 措施 增加 世 座 相应 部 位 的 强 
度 ， 以 提高 芯 座 的 抗 压 能 


. 多 文 点 必 头 的 长 度 可 适当 减少 。 
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3-15 Жл 
а) ВАА b) 106 с) ТАТАН а) ЗААНЕН 








34 悬臂 芯 的 芯 头 长 度 1 (单位 : mm) 
H. 
L 
=<. 100 101 ~ 200 | 201 ~ 300 | 301 ~400 | 401 ~ 600 | 601 ~ 800 |801 ~ 1000 | 1001 ~ 1200 > 1200 

<50 50 60 70 80 90 100 и 
51 ~ 100 60 80 80 100 100 120 120 150 150 
101 ~ 150 70 100 100 120 120 140 140 150 150 
151 ~ 200 80 120 120 140 140 160 160 180 180 
201 ~ 250 100 140 140 160 160 180 180 200 200 
251 ~ 300 150 160 160 180 180 200 200 250 250 
> 300 200 200 200 200 200 250 250 300 300 

















(2) Ена НАКЕ Н Ж 3-5 919, НН h 由 表 3-6 查 得 。 
# 3-5 3E BLAS SL BJP Е h (单位 . mm ) 





D 或 (4+B) /2 





和 30 |31~60 161 ~ 100 101 ~150 |151 ~ 300 (301 ~ 500 |501 ~ 700 |701 ~ 1000 | 1001 ~ 2000 > 2000 


so | 15 Боо — | — | 一 | 一 | 一 1 = 
> = 
51-100 |25-30 25-30 |25-30 | 20-25 | 20-25 | 30-40 |40-0| 一 | 一 一 
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D 或 (4+B) /2 


L 
31-60 61 -100 |101 -150 1151 ~ 300 301 ~ 500 |501 ~7001701 ~ 1000 | 1001 ~ 2000 > 2000 


101 ~ 150 |30 ~ 35 |30 ~ 35 | 30 ~ 35 | 25-30 | 25 ~ 30 | 40-60 | 40-60 50 ~ 70 50 ~ 70 = 


151-300 |35 ~ 45 50 ~ 70 50 ~ 70 60 ~ 80 60 ~ 80 
301 ~ 500 == 
501 ~ 700 = 


50 ~ 70 50 ~ 70 80 ~ 100 80 ~ 100 
701 ~ 1000 


60-80 | 60-80 | 80-100 | 80-100 
=! _60-80 | 80-100 

1001-200| | = | = | = |100-120[100-120 80—120 | 100-150 
= == = 一 |50-10 | 























Е — 170-90 | 70-90 | 60-80 | 60-80 | 80—100 | 80-100 | 100-150 
> 2000 — | — | 80 ~120 | 80~120 | 100—150 








. 一 般 情 况 下 ， 上 下 尽头 的 高 度 取 同 值 ， 尤 其 是 大 批量 生产 时 。 








注 : 1 
2 如果 采用 上 下 世 不 同 值 ， 可 由 刀 查 由 ， 见 表 3-6。 
3. 对 于 大 且 高 度 不 大 的 砂 芯 ， 可 不 用 上 世 头 ， 这 时 下 世 头 可 适当 加 高 。 
4. 如 果 芯 头 的 高 度 与 直径 之 比 大 于 2.5， 可 加 大 世 头 的 直径 。 
表 3-6 Hh#h, (单位 : mm) 
RR [з [® [э | [э [ж [ | |» |[® [е | [в [% [ию [тю] 





3. 必 头 斜 度 

心头 冬 度 是 为 了 利于 下 心 、 合 型 及 便于 起 檬 和 脱 芒 ， 在 心 尖 和 臣 座 部 位 做 出 的 和 斜 度 ， 可 
КОРАЗ АКР АЕ А НАКА ЕА К, БЗК АЗЛ БИ РА 
Э АЛЕ 0 ОКР АЗЛ Н K 3-7 915, В Wg sS ela H 9 3-8 
查 得 。 





表 3-7 水平 必 头 的 间 隐 与 世 头 斜 度 (单位 : mm) 


D uk 301~ | 401 ~ | 501 ~ 
(АВ). /2 400 500 700 

















注 : 表 中 符号 见 表 3-3 中 的 图 。 





表 3-8 垂直 芯 头 的 芯 头 斜 度 


10 


80 | 90 100 150| а/ћ а/ (°) 
14 16 19 28 1⁄5 
| Е I | 
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4. 必 头 间 隐 

心头 间 队 是 指 为 了 利于 下 芯 ， 在 必 头 与 世 座 之 间 留 出 的 配合 间 际 ， 水 平 芯 头 的 芯 头 间 隐 
ИМАКЕ Н] ЕҢ 43-7 查 得 。 垂 直 必 头 的 必 头 间 辽 可 由 表 3-9 查 得 。 需 要 注意 的 是 表 中 所 
给 定 的 芯 头 间 际 ， 是 一 个 参考 值 ， 在 实际 生产 中 ， 还 要 结合 现 有 的 生产 条 件 来 凋 整 和 修改 。 
影响 改 尖 间 际 大 小 的 因 系 有 : 忆 盒 的 材质 、 忌 盒 活 板 的 么 固 方式 和 春 砂 的 方向 及 紧 实 上 度 
等 。 





表 3-9 垂直 芯 头 的 芯 头 间 隐 (单位 : mm) 


D 或 (4+B) /2 





51~ 101 ~ 151- | 201- | 301- | 401~ | S01 ~ | 701 ~ | 1001 ~ |1501- 
=50 > 2000 
100 150 200 300 400 500 700 1000 1500 2000 





йү. ЭШ 0.5 0.5 1.0 1.0 1.5 1.5 2.0 2.0 2: 5 2.5 3.0 3.0 





干 型 0.5 1.0 1.5 1.5 2.0 2.5 3.0 3.5 4.0 5.0 6.0 7.0 














5. 补 砂 档 

对 于 较 大 的 水 平 必 头 ， 为 了 利于 下 心 ， 在 制 必 
过 程 中 由 于 膨胀 和 变形 ， 使 得 芯 涉 的 尺寸 变化 较 
大 ， 需 要 较 大 的 空间 来 调整 砂 忆 在 狼 型 中 的 位 置 ， 
在 杞 座 的 问 部 留 出 的 超出 心头 长 度 的 这 上 段 空 腔 束 是 
ЖЕҢ, ШЇ 3-16 тх, ЧАЈ ЈЕ р 要 远大 于 
世 头 间隙， 一 般 为 100 ~ 200mm。 补 砂 档 一 般 在 合 
型 时 ， 在 相应 的 砂 忌 下 芯 后 ， 用 背 砂 或 干 砂 充填 。 3-6 ЖМ 














3.4 НЛ 





АЕ ЕЕ es uk А дЕ Д Е А ЛЕ WJ TE Ji ВА fE pa F РУ НУН HJ Т. 
а о ЛЕВЕ ВЕ Hii нл, АМЕ 30 308] 3-17 Br л ЕЈ ЖД, 
ВТ У Е АА М ЕЕ Е HPF И К СН, Ж, МА. 8115, Ж 
нА (их) АРЕ А ВЈ ИЛ Jus. pÓ AW А АЧ Р, л K 
IJ ГЕНИЙ ИЛА; 过 小 则 没有 是 够 的 强度 来 支 返 砂 心 ,或 者 提前 熔化 而 不 能 起 到 文 
择 砂 芒 的 作用 。 对 于 普通 铸件 只 逢 要 考虑 有 足够 的 文 撑 即 可 。 对 于 逢 要 防 渗 源 短 件 ， 则 
要 考虑 心 择 与 钴 件 之 间 的 焊 合 ， 并 且 忌 择 的 改 轴 表面 最 好 具有 螺纹 或 花纹 和 四 权 每 结构 
或 专用 结构 ， 如 图 3-18 тул. ГРКЕ, ЯАР НУ ДЕНС А н], йа 
m ИЕАЗ АШ ЕРЕН А Їй, Жл ЖИЕН) 28383 Је ОАЕ А И ЖЬ Е 
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分 离 式 锥 顶 
均 布 缺 口 


тА у 
= = 下 = = x 
Jue ЗАНЕ 双 面 平 心 撑 


= s == 
"9 > 


人 АРМБ В 
= 


3-17 ЛЖ ЛЕНЕ ЛЫ Б ЗЕ 


м 
ы 


图 3-18 ” 世 撑 中 防止 铸件 出 现 渗 漏 的 结构 
1 一 心 撑 2— j 3 一 铸件 凸 台 ”4 一 人 砂 型 5 一 砂 世 





计算 世 返 主要 是 计算 芯 撑 世 轴 的 直径 。 如 网 3- 
о, Ф 属 液 视 作 全 流体 ， 在 铸 型 中 稳定 流 
动 ， 铸 型 中 世 撑 所 受 压 力 尺 (N) 为 


ApigVa (h _ h, ) 
= ЖА(А - №, )р +АВ(р, -p)g 





S h. 
(3- 
式 中 4 一 一 砂 羽 面积 在 水 平面 上 的 投影 面 
е, 





— гг 


зев ылоо 的 截断 体 


图 3-19 ”次 注 过 程 中 世 撑 所 受 压 力 
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H (ст), V = Әһ, ; 

ЖН MN 面积 (ст?) ; 

5 一 一 型 腔 的 水 平 断 面 面 积 (cm ) ; 

有 一 一 从 内 浇 口 重心 MN 到 浇 口 杯 项 面 的 高 度 (ет) ; 

有 一 一 从 内 浇 口 重心 MN 到 砂 世 底面 的 高 度 (cm); 

hh 一 一 从 内 浇 口 重心 MN 到 型 腔 上 顶 面 的 高 度 (em); 

外 一 一 从 砂 必 底面 到 忌 择 的 项 面 的 高 度 (em), А = h,- А; 





а 

















p— bus EË (cm); 
p——tb sJ (в/сш); 


6 一 一 重力 加 速度 (m/s), 2 =9.8m/s°. 
式 (3-1) 中 第 一 项 是 金属 液 上 升 流 动 对 砂 忆 产生 的 动 压 力 ， 第 二 项 是 金属 液 接 触 下 表 





面 时 ， 砂 芯 下 表面 受到 的 毅 压 力 ， 第 三 项 是 砂 必 浸没 在 金属 液 中 ， 砂 忌 受 到 的 浮力 和 重力 的 
差 值 。 表 3-10 是 芯 撑 世 轴 直径 与 抗 压 力 的 关系 ， 表 3-11 是 砂 型 的 抗 压 强度 ， 可 供 参 考 。 
表 3-10 芯 撑 芯 轴 直 径 与 抗 压 力 的 关系 





ЛЕН А п 
抗 压力 AN 





表 3-11 人 砂 型 的 抗 压强 度 


3.4.2 热平衡 法 计算 世 择 


必 朱 可 分 为 两 种 情况 : 一 种 是 熔 合 型 避 掺 ， 万 一 种 是 不 熔 合 型 必 掉 。 








1. 

М hd s Pe E pel phiri, PPP r Ва, pl ЙН БИН Е ЖЖ» 
择 在 充 型 后 表面 温度 应 接近 金属 液 的 温度 ， 对 于 狼 钢 件 ， 必 择 的 表面 温度 应 达到 1450% 以 
上 。 根 据 热 平 衔 原 理 ， 熔 合 型 世 择 必 轴 直径 d (сш) 的 计算 公式 为 

d=4.54x10 "6 А (3-2) 
式 中 ”6 一 一 铸件 辟 厚 (сш); 
A; 一 一 钢 液 过 热度 (C). 

由 式 (3-2) 导出 的 列 线 图 如 图 3-20 所 示 ， 根 据 这 个 图 可 查 得 铸 钢 件 砂 型 铸造 用 炊 合 型 
必 择 的 必 轴 直径 。 

2. ЗЕЯ 

ЗЕ ОЕТ ИНТЕ ЛЕН, AJP r, Pela D ЈА Е Йун» ЖДУ 
在 充 型 后 表面 温度 应 该 被 加 热 到 1400 ~ 14509. ЖР B, ЧЕ ДЖАШИЛ ШЕН е d 











d=1.32x10 “6c At (3-3) 
式 (3-3) 中 符号 的 含义 与 式 (3-2) 相同 ， 由 该 式 导 出 的 列 线 图 如 图 3-21 тх, 根据 
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这 个 图 可 碍 得 狼 钢 件 砂 型 狼 造 用 非 熔 合 型 必 撑 的 必 轴 下 径 。 

















| 铸件 厚度 т 
铸件 厚度 世 撑 芯 轴 直径 б/т d/mm 
„и н 100$ 浇注 温度 С | 
1000] ЕН С 1 
80 60 
60- 2 
, ю 
40) 1550/1900 з 4 
30 1650— 700 20 5 
1750 4 0 
20 8 
6 ] 210 
8 
l l 


N о b+ ON ооо 
CN 
° 
— 


— 


图 3-20 求解 熔 合 型 必 返 列 线 图 图 3-21 求解 非 熔 合 型 心 撑 列 线 图 


3.5 排 气 系统 的 设计 


砂 芯 在 浇注 后 ， 金 属 液 的 灼 烧 会 使 砂 芯 中 的 黏 结 剂 产生 气体 ， 砂 芯 中 的 水 分 也 会 产生 气 
体 ， 这 些 气 体 如 采 没 能 从 所 设计 的 通道 排出 ， 则 将 会 排 入 金属 液 中 ,使 钴 件 产 生气 孔 。 因 此 
需要 在 砂 忆 中 设计 排 气 系统 ， 以 使 上 述 气 体 排出 。 砂 忆 的 排 气 方 法 及 设施 见 表 3-12 。 

表 3-12 砂 忌 的 排 气 方法 及 设施 
方法 图 И 说 Н} 


| 4 | МИ Г CCC 
# Ир И 
TL 左 侧 立 芯 和 中 间 的 串 世 都 在 中 心 
处 扎 了 排 气孔 ， 以 利于 气体 从 砂 芯 
fL “ДА ЖШ 


| Se 
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(E) 

方法 说 HH 

中 部 立 芯 采 用 控 排 气 道 的 方法 ， 
将 气体 从 下 端 芯 头 导 出 至 铸 型 ， 同 
样 右 侧 砂 芯 也 是 通过 挖 排 气 道 将 砂 

芯 产生 的 气体 导出 至 铸 弄 

在 形状 弯曲 或 不 规则 的 砂 芯 中 埋 
АШ | ТТ ЛЕ, ДЕЕ 
或 线 或 纸 绳 ， 则 可 在 砂 芯 焙烧 时 去 
а ИК, ЛЕЛЕ, ВО ОУ 
28 可 查 表 3-13 
Ж 用 于 大 中 型 砂 芯 。 砂 芯 中 心 放 焦 
| 炭 或 炉 酒 ， 再 控 排 气 道 ， 如 图 a 所 
十 示 ; 或 者 用 带 有 孔 眼 的 钢管 引出 气 
№ 体 ， 如 图 b BUR 

外 剖面 线 实 体 为 砂 芯 套 管 ， 内 剖 

面 线 为 强制 冷却 + 排 气 系统 套 管 ， 
专 外 套 管 为 封闭 套 管 直通 左 侧 芯 头 ， 
a: 上 下 出 口 也 通 往 芯 头 ， 内 套 管 管 避 
上 均 部 一 系列 排 气 孔 。 砂 芯 产生 的 
Ж 气体 通过 内 套 管 排 往 左 侧 芯 头 ， 通 


过 上 下 出 口 排 往 世 状 ， 如 图 箭头 所 
示 
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表 3-13 蜡 线 的 蜡 料 配 比 
成 分 配 比 (质量 份 ) 











使 用 温度 /%C 石蜡 松香 全 损耗 系统 用 油 
25-5 60 40 ш 
6—15 60 40 š 
16 ~25 50 20 a 
26 ~30 40 60 
Ql 585 40 60 — 
>35 ”41 | 6 | 1 


Е: 1. 将 石蜡 、 松 香 加 热 至 100 ~ 150% 熔化 后 ， 徐 徐 加 入 全 损耗 系统 用 油 ， 搅 拌 均匀 ， 稍 冷 后 用 棉纱 绳 制 成 晴 线 。 
2. 制 成 的 晴 线 在 室温 小 于 30% 时 ， 可 保存 在 黏土 粉 中 ， 室 温 大 于 30% 时 ， 应 存放 于 冷水 中 。 


3.6 ” 心 骨 的 设计 








心 骨 是 设置 于 人 砂 心 中 起 看 提高 砂 改 强 度 、 刚 度 作 用 的 工 滩 ， 以 确保 人 砂 疙 的 制造 、 搬 运 、 
淡 配 、 下 心 和 浇注 等 工序 中 不 产生 变形 、 开 和 裂 和 折 汤 等 现 
象 。 心 骨 根 据 相 应 人 砂 必 尺寸 的 不 同 所 采用 的 材料 也 不 相 
间 ， 大 中 型 必 骨 一 般 采 用 儿 钢 、 狼 铁 或 型 钢 制 成 ， 这 里 既 
可 以 整 竹 ， 又 可 以 妆 焊 制 成 。 其 结构 一 般 由 框 杂 、 忆 和 骨 诈 
和 吊环 组 成 ， 可 反复 使 用 。 禾 铁 必 骨 如 图 3-22 所 示 。 

水 玻璃 砂 和 树脂 砂 的 中 小 型 砂 忆 可 采用 和 锋 铁 必 骨 ， 或 
用 带 有 均 布 b3mm 钻 孔 的 钢管 做 必 骨 。 较 小 的 砂 必 可 以 不 
用 心 骨 。 


心 骨 的 形状 、 大 小 及 材料 应 与 砂 必 的 形状 相 适 应 ， 并 

















均匀 地 分 布 于 砂 芯 的 断面 上 ， 其 尾 端 应 伸 人 世 头 ， 同 时 应 图 3-22 ”铸铁 芯 骨 
注意 防止 芯 骨 阻碍 逐渐 收缩 。 芯 骨 的 框架 断面 尺寸 、 芯 骨 жу бм. 
齿 直 径 及 吊环 直径 和 芯 骨 吃 砂 量 可 由 表 3-14 ~ 表 3-17 查 = 
得 。 
233-14 忆 骨 框架 截面 尺寸 (高 x 宽 ) (АУ. тт) 
砂 心 高 


АУ (Кх) 
101 ~ 200 201 ~ 500 501 ~ 1500 > 1500 





500 х 500 25 х20 25 х20 30 х25 45 х35 55 х40 
500 х 500 ~ 1000 х 1000 30 х25 30 х25 30 х25 45 х35 55 х40 


1000 х 1000 ~ 1500 х 1500 30 х25 45 х35 45 х 35 45 х35 55 х40 








1500 х 1500 ~ 2500 х 2500 45 х 30 45 х 30 45 х 30 55 х40 70 x 50 
> 2500 x 2500 45 x 30 45 x 30 55 x 40 55 x 40 70 x 50 
表 3-15 KES B £ (单位 mm) 

masm БИНЕ БИЕ 


< 300 10 ~ 15 500 ~ 800 20 ~ 25 
300 ~ 500 15 ~ 20 800 ~ 1200 25 ~ 30 
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13-16 ЖЕРЕ (单位 : mm) 
МУ (Кх) 

500 х 500 ~ 1000 х 1000 45 х35 55 х40 
1000 х 1000 ~ 1500 х 1500 45 х35 55 х40 
1500 х 1500 ~ 2500 х 2500 55 х40 70 х50 
> 2500 х 2500 55 х40 70 х50 

注 : НЕК, ЛЛ А ДИЛИ, АН РАР НЧ 0А 
33-17 Ера (单位 : mm) 
<300 x 300 15 ~25 30 ~50 
300 х 300 ~ 500 x 500 20 ~40 1500 x 1500 ~ 2000 x 2000 40 ~60 
500 x 500 ~ 1000 x 1000 25 ~ 40 2000 х 2000 ~ 2500 х 2500 50 ~70 








图 3-23 лхо Е Н] ЖИБЕРГЕН РУ Н ВИ, а СА ЙЕ НОВ 1 所 处 部 
ЗТ Ж, е БР 2, ВТВ 2 部 位 砂 改 ,清理 时 ， 先 清理 心 骨 1， 取出 ， 再 清 
理 心 骨 2， 取 出 。 图 3-24 所 示 混 流 录 蜗 腕 蕊 骨 也 是 可 拆 季 式 的。 可 拆 凶 式 心 骨 具有 可 反复 使 
用 的 特点 ， 可 减少 忘 骨 的 准备 ， 市 约 工 时 和 能 源 ， 适 合 于 批量 生产。 














图 3-23 КНЕ ЕЕ 


锥 形 横 紧 钢 块 (8 件 ) 


А—А 


连接 U 形 钢 圈 (4 个 ) 


(222) 
с па | пана Ё она Ё оона В а = 


NS Д] 


МЕР (8 个 ) 


pAb 









2 
Р] 


т Ө 个 ) 
Q 





С 
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ТЕТЕ йл Н] ДК] у 


图 3-24 
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3.7 人 砂 忌 的 特殊 固定 和 预 装 本 


1. 砂 芯 的 特殊 固定 

砂 忌 的 特殊 固定 包括 两 种 方式 : 一 种 是 拉 牢 ; 另 一 种 是 湿 下 。 

(1) 拉 牢 ”一 般 砂 世 依靠 芯 头 和 世 座 之 间 的 配合 即 可 实现 砂 世 的 固定 。 但 是 有 时 仅仅 
依靠 这 两 者 之 间 的 配合 还 不 够 ， 这 时 候 就 需要 特殊 固定 卫 ， 这 样 的 砂 芯 有 : х. АРОБА 
必 、 巧 臂 世 等。 该 类 砂 忆 的 固定 除了 正常 的 忆 头 与 世 座 之 间 的 配合 之 外 ， 必 须 额 外 施加 一 个 
拉 补 的 措施 ， 拉 衬 就 是 将 芯 头 中 的 芯 骨 用 铁丝 或 相当 的 钢筋 等 连接 至 铸 型 ， 并 在 铸 型 处 加 以 
回 定 。 具 体 的 措施 是 将 上 述 铁丝 或 钢筋 ,捆绑 到 或 者 焊接 到 砂 箱 带 或 砂 箱 辟 上。 图 3-15d 中 
的 侧 悬 臂 芯 可 以 采用 拉 牢 的 方式 固定 于 砂 箱 壁 上 。 图 3-25 所 示 为 一 个 吊 世 的 拉 牢 ， 可 先 将 
轴 芯 下 入 上 型 ， 拉 牢固 定 后 再 进行 合 型 。 

(2) Wwe F 湿 下 也 称 为 涧 下， 是 指 预先 将 砂 必 制 好 ， 将 其 放 入 刚 造 好 的 狼 型 中 ， 利 用 
尚未 固化 的 黏 结 剂 将 砂 芯 固化 于 狼 型 中 。 该 方法 尤其 适用 于 水 玻璃 竺 结 剂 的 砂 型 。 帅 轴 上 部 
砂 芯 的 湿 下 是 这 一 情况 的 典型 应 用 ， 如 图 3-26 所 示 。 造 型 时 首先 将 图 中 的 砂 世 制 成 并 固化 ， 
然后 行进 造型 ， 起 模 后 即刻 将 砂 芯 下 人， 然后 在 进行 修 型 等 下 面 的 工序 。 
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2. 砂 必 的 预 效 配 

根据 工艺 需要 所 进行 的 分 世 以 及 多 段 组 成 的 组 合 芯 都 需要 进行 预 装配 。 砂 芯 的 预 装配 分 成 
三 种 情况 : 湿 必 与 湿 忆 之 间 的 预 装 配 、 湿 世 与 干 心 之 间 的 预 装配 、 干 必 与 干 必 之 间 的 预 装配 。 

(1) 湿 世 与 湿 芯 之 间 的 预 装配 ”常用 于 对 
开 式 世 盒 制 芯 。 其 优点 是 不 需要 对 磨砂 世 接 合 
面 ， 多 保证 砂 忌 斥 才 精度 ; 缺点 是 砂 必 烘 干 时 ， 
须 采 用 成 形 烘 干 托 座 支 撑 。 

(2) 湿 世 与 干 世 之 间 的 预 装配 ”如 图 3-27 
所 示 ，1* 蕊 为 干 芯 ，2* 芯 为 湿 芯 。 制 蕊 时 先 将 
1 改制 成 并 烘 干 或 固化 ， 然 后 制 2* 蕊 ， 制 成 后 
在 湿 态 时 将 1* 芯 放 入 芯 座 ， 然 后 固化 。 图 327 МТА АО 

(3) 和 干 芒 与 干 芯 之 间 的 预 装 配 有些 对 开 必 需要 干 态 预 装配 ， 那 么 烘 干 后 必然 要 进行 
干 态 预 装配 。 装 配 式 需要 对 磨 中 分 面 ， 小 型 砂 蕊 直接 在 接合 面 上 涂抹 胶合 剂 ， 对 合 后 皮 颖 处 
抹 上 修补 膏 ， 用 煤气 烘 干 即 可 ; 大 中 型 砂 世 需要 将 两 砂 世 的 芯 骨 用 钢筋 焊 连 上 ， 之 后 的 工序 
与 小 型 砂 世 相同 。 






































жат 浇注 系统 设计 


4.1 浇注 系统 的 组 成 与 类 型 


4.1.1 浇注 系统 的 组 成 


浇注 系统 是 铸 型 中 引导 金属 液 进入 铸件 型 腔 的 通道 系列 总 称 ， 通 常 由 浇 口 杯 、 直 浇 道 、 
横 浇 道 和 内 泌 道 等 组 元 组 成 ， 如 图 4-1 所 示 。 

1. 浇 口 杯 

浇 口 杯 是 承接 来 自 浇 包 的 金属 液 并 引入 
直 浇 道 的 外 部 辅助 腔 室 。 其 作用 是 : 防止 金 
属 液 飞溅 和 溢出 ， 便 于 浇注 ;减轻 液 流 对 型 
腔 的 冲击 ;分 离 漆 党 和 和 气泡 并 阻止 其 进入 
型 腔 ; 增加 充 型 压 头 。 浇 口 杯 分 为 漏斗 形 和 
兮 形 两 大 类 。 前 者 挡 汀 效果 差 ， 但 是 结构 简 
单 ， 人 金属 消耗 量 小 ， 适 用 于 和 铸 钢 件 ; 后 者 挡 
酒 效果 好 ， 是 利用 底部 堤坝 形成 涡流 使 河和 
气泡 上 浮 至 表面 ， 金 属 液 平稳 流入 直 泌 道 ， 图 4-1 典型 的 浇注 系统 
顶部 挡 渣 芯 可 使 浊 和 气泡 留 在 浇 口 标 ， 如 图 |C SH 2нишШ зин 4 sss 
42 所 示 。 在 图 4-2b 中 ， 上 部 的 挡 渣 忒 可 以 ие 
ТИЕ ЖКУ РР АОВ ЖОНЕ Н, РА На Е Д А ту BE bar, 
合 型 时 装配 上 。 

2. 直 浇 道 

直 浇 道 是 连接 浇 口 杯 与 横 浇 道 的 通道 ， 其 作用 是 从 浇 口 杯 处 引导 金属 液 向 下 ， 进 入 横 浇 
道 ， 并 传导 金属 液压 头 至 铸件 。 直 浇 道 的 结构 可 分 成 三 种 ， 上 大 下 小 的 锥 形 结构 、 等 截面 结 
构 和 上 小 下 大 结构 ， 前 两 种 是 比较 常见 的 结构 。 截 面 的 形状 多 为 圆 或 矩形 。 圆 形 截面 常用 于 
铸 钢 件 ， 铸 铁 件 两 者 都 用 。 对 于 铸 钢 件 一 般 采 用 陶瓷 管制 成 浇注 系统 ， 而 铸铁 件 有 时 根据 工 
艺 需 要 ， 由 模样 做 出 ， 尤 其 是 湿 型 情况 下 。 

3. Fš je B 

横 浇 道 是 连接 直 浇 道 与 内 浇 道 的 通道 ， 其 作用 是 引导 金属 液 从 直 浇 道 通 往 内 浇 道 ， 使 郑 
入 的 气体 上 浮 ， 同 时 对 于 铸铁 件 ， 横 浇 道 还 具有 一 定 的 阻 渣 和 挡 酒 作用 。 横 浇 道 的 截面 形状 
根据 合金 种 类 的 不 同 而 不 同 ， 铸 钢 件 一 般 采 用 圆 形 截面 形状 。 铸 铁 件 横 浇 道 的 截面 形状 如 图 
4-3 所 示 。 横 浇 道 可 以 由 模样 做 出 ， 也 可 以 采用 陶瓷 管制 成 。 图 44 所 示 为 横 浇 道 的 充 型 情 
况 。 在 浇 道 充满 的 情况 下 ， 河 和 气泡 在 流动 过 程 中 ， 由 于 密度 轻 于 金属 液 ， 被 收集 或 阻 滞 于 
横 浇 道 的 上 表面 ， 如 图 4-4a 所 示 。 在 横 浇 道 未 充满 的 情况 下 ， 渣 和 气泡 则 比较 容易 流入 型 
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// 液 流 








94-2 ПЛА ЫЕ 
а) 浇 口 杯 中 涡流 与 酒 气 b) ТЕЖЕУ с) 湿 砂 型 浇 口 杯 结构 


腔 ， 如 图 44b тәх. РУРК ТЕ ЖЭ, МЕЈН ИХ ЛАЙ, АРЧИЖ АЈ ВЕ 77 ЯЯ; 而 封闭 
ЛЛ, Н 22 ГУ, ОРЧ НЕ 

ШН, ЖЕУ Y BE zL 1 r ДИН Г 

НЧ ВЕ 77, ТЕЙТ ЗН Е ЖЕ s оК, 

如 图 4-5 所 示 ， 其 中 图 4-5b m Wr 8 2838 BJ Z 

挡 漆 效 果 更 好 一 些 ， 主 要 应 用 于 铸铁 件 。 











4. ён а) b) с) 
[8 ЛИЙ ZE 6 TE £ 2 ЖЛ, Е 图 4.3” 横 淡 道 的 截面 形状 








标 洲 道 与 铸件 的 通道 。 其 作用 是 引导 金属 液 a) 梯形 b) 上 部 圆 顶 下 部 梯形 形状 с) 圆 形 
从 横 浇 道 进 入 铸件 ， 控 制 充 型 速度 和 方向 ， 挡 酒 ， 分 配 人 金属 液 流 量 ， 调 节 铸 件 中 不 同 部 位 的 
温度 分 布 和 凝固 顺序 。 内 浇 道 的 形状 根据 合金 的 不 同 而 不 同 ， 和 铸 钢 件 一 般 采 用 圆 形 截面 内 尝 
道 ， 这 样 利 于 造型 ， 由 陶瓷 管 即 可 制 成 。 适 铁 件 一 般 采 用 如 图 4-6 所 示 的 内 浇 道 截面 形状 ， 
其 中 国 形 截面 可 以 由 陶 资 管制 成 ， 其 他 形状 由 次 注 系 统 模样 制 成 。 

5. аны 

如 图 4-1 Атк, ӘЙ РАА IJJ АЈА, ВМЕИ 
对 直 浇 道 底部 铸 型 的 冲击 ， 缩 短 该 区 域 率 流 区 以 改善 横 浇 道内 的 压力 分 布 ， 改 善 内 浇 道 的 流 
量 分 布 ， 减少 拐弯 处 的 局 部 阻力 系数 和 压 涉 损 失 。 直 浇 道 窒 一 般 由 模样 制 成 。 
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图 44 ЈН А зс 47 
а) 横 浇 道 充满 b) 横 浇 道 示 充满 


a) 
т d) °) D 


图 4-6 ИНН АШАК 
a) М b) 梯形 с) 立 梯形 а) Е 
项 下 部 梯形 形状 е) 圆 形 f) 三 角形 


图 4-5 ”锯齿 状 横 浇 道 


a) ЇЙ Ь) йр 


6. ЖЕ ЫБ ЖЕ 18 
如 图 4-7 所 示 ， 集 漂 包 与 集 漆 模 设 于 横 浇 道上 。 集 渣 包 是 设 于 横 炭 道上 的 杯 状 体 ， 如 网 


4-7a 所 示 。 熔 体 流 经 时 ， 会 在 熔 体 内 产生 旋转 涡流 ， 人 次 体 中 的 酒 和 夹杂 物 等 在 旋转 过 程 中 上 
浮 至 体 的 上 部 ， 而 横 浇 道 在 炊 体 的 下 部 穿 过 ， 从 而 避免 了 泻 和 夹杂 物 等 随 炊 体 从 集 渣 包 流 
出 。 集 酒 包 笛 用 于 狼 铁 件 的 浇注 系统 。 集 潘 槽 如 网 4-7b 所 示 。 不 同 于 集 酒 包 ， 人 炊 体 流 经 集 
渣 槽 后 ,截面 面积 突然 增 大 ,流速 降低 ， 并 在 集 酒 模 内 产生 旋涡 ， 将 泻 和 来 杂 物 等 币 入 集 湘 
槽 的 顶部 涡 留 下 来 ， 纯 净 的 炊 体 在 槽 的 下 部 流出 集 渣 档 。 集 漆 槽 常用 于 铝 、 镁 等 合金 。 


























4.1.2 浇注 系统 的 类 型 

浇注 系统 的 分 类 方法 有 两 种 : 一 种 是 按 组 元 截面 面积 的 比例 关系 分 类 ， 男 一 种 是 按 金 属 
液 导 入 适 型 的 位 置 分 类 。 前 一 种 分 类 可 分 为 封闭 式 、 开 放 式 和 半 封 闭 式 浇 注 系 统 ， 后 一 种 分 
类 可 分 为 项 注 式 、 讨 注 式 、 中 间 注 入 式 和 阶梯 注入 式 浇 注 系 统 。 
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图 4-7 Riel tua pa 





a) 集 酒 包 b) 70 


1. 按 组 元 截面 面积 的 比例 关系 分 类 

按 组 元 截面 面积 的 比例 关系 分 类 主要 是 按 直 浇 道 、 横 江道 和 内 浇 道 之 间 的 比例 关系 分 
类 。 各 组 元 之 间 比 例 关 系 的 变化 将 影响 系统 内 金属 液 流动 情况 ， 进 而 应 用 于 不 同 的 合金 ， 下 
面 将 分 别 进行 说 明 。 

(1) 封闭 式 浇注 系统 ”封闭 式 浇注 系统 是 指 直 浇 道 出 口 截 面 面 积 大 于 模 浇 道 截 面 面 积 
总 和 ， 杆 深 违 出 口 稚 面 面 积 总 和 大 于 内 浇 志 稚 面 面积 忠和 的 浇注 系统 ,， 即 As > УА. > 
УХА 。 阻 流 截 面 在 内 浇 道 处 ， 洲 注 时 金属 液 容易 序 满 浇注 系统 ， 呈 有 压 流动 状态 。 该 类 浇注 
系统 的 特点 是 挡 湘 能力 较 强 ， 内 浇 道 出 口 处 的 流速 较 快 ， 因 而 对 和 铸 型 及 人 砂 芯 的 冲刷 力 较 大 ， 
易 产 生 喷 溅 ， 金 属 液 在 充 型 过 程 中 ， 易 产生 氧化 。 封 财 式 涛 注 系 统 适 用 于 铸铁 件 。 如 果 和 采用 
湿 型 ， 可 用 于 小 件 ; 如 果 采 用 干 型 ， 可 用 于 大 中 件 ; 如 有 果 采 用 树脂 砂 造 型 ， 大 中 小 件 均 
可 。 

(2) 开放 式 浇注 系统 ”开放 式 浇注 系统 是 指 直 浇 道 出 口 截 面 面 积 小 于 模 浇 道 截 面 面 积 
总 和 ， 横 浇 道 出 口 截 面 面 积 总 和 小 于 内 浇 道 截面 面积 总 和 的 浇注 系统 ,， 即 4s < XA < 
>4n。 阻 流 截 面 在 直 浇 道 处 ， 浇 注 时 横 浇 道 和 内 浇 道 往往 处 于 未 充满 状态 ， 流 动 的 驱动 压力 
较 小 。 该 类 浇注 系统 的 特点 是 流速 较 小 ， 充 型 过 程 平 稳 ， 冲 刷 力 较 小 ， 挡 湘 能力 差 。 开 放 式 
深 注 系统 适用 于 适 钢 件 和 有 人 色 合 金 件 ， 有 时 也 用 于 球 看 适 铁 件 。 

(3) 半 封 闭 式 浇注 系统 ” 半 封 闭 式 浇注 系统 是 指 下 浇 道 出 口 稚 面 面积 小 于 杆 浇 道 截 面 
面积 总 和 ， 横 浇 道 出 口 截 面 面 积 总 和 大 于 内 浇 道 截面 面积 总 和 的 浇注 系统 ， 即 A < > Ау 
>> 4,。 阻 流 截 面 在 直 浇 道 处 ， 和 直 浇 道 呈 上 大 下 小 的 锥 形 结构 ， 横 浇 道 的 截面 面积 最 大 ， 
浇注 时 浇注 系统 能 够 充满 ， 但 是 比 封闭 式 慢 。 该 浇注 系统 的 特点 是 充 型 平稳 ， 有 一 定 的 挡 漆 
能 力 ， 对 型 坊 的 冲刷 小 于 封闭 式 。 半 封闭 式 浇注 系统 适用 于 各 类 铸铁 尤其 是 球 黑 铸铁 及 干 
型 ， 铝 合金 和 位 合金 狼 件 也 有 应 用 。 

2. 按 金属 液 导 入 铸 型 的 位 置 分 类 

按 金 属 液 导 入 铸 型 的 位 置 分 类 主要 是 指 按 内 浇 道 的 导入 位 置 分 类 。 内 浇 道 的 导入 位 置 不 
同 将 影响 到 金属 液 的 充 型 方式 、 充 型 后 铸件 温度 场 的 温度 分 布 等 ， 因 而 设计 导入 位 置 时 应 根 
据 铸 件 的 具体 情况 进行 设计 。 按 金属 液 导 入 铸 型 的 位 置 分 类 情况 见 表 4-1。 
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表 4-1 按 金 属 液 导 入 铸 型 的 位 置 分 类 情况 
例 特点 及 应 用 


类 型 图 


有 利于 形成 自 下 而 上 的 顺序 凝 
回 。 对 下 部 型 蕊 的 冲击 较 大 ， 吻 产 
生 飞 溅 。 液 流 济 空 时 间 长 ， 与 空气 
接触 面积 较 大 ， 吻 产生 氧化 、 铁 
豆 、 人 气孔 氧化 夹杂 渣 等 缺陷 

适用 于 结构 简单 、 压 头 高 度 不 大 
的 中 小 型 铸件 。 对 于 铝 合 金 ， 其 狼 
件 的 高 度 最 好 不 超过 100mm 





横 浇 道 是 截面 最 大 的 组 元 ， 内 浇 
道 位 于 铸件 的 上 部 。 金 属 液 分 成 多 
股 细 流 连续 流入 铸件 ， 对 铸 型 的 剖 
刷 减 轻 ， 利 于 排 气 。 效 注 系 统 的 挡 
酒 效 末 好 ， 减 小 了 夹杂 物 上 浮 的 阻 
力 。 温 度 分 布 均 习 ， 能 形成 目下 而 
上 的 顺序 凝固 ， 利 于 获得 致密 组 织 

适用 于 均匀 壁 厚 的 简 类 和 铸件。 在 
合金 方面 ， 可 用 于 锡 青 铜 和 薄 壁 做 
铁 件 ， 不 用 于 铸 钢 件 和 易 氧 化 合 


金 ， 如 铝 合 金 等 














无 横 浇 道 和 内 浇 道 。 压 边 颖 际 较 
小 ， 使 得 金属 液 沿 缝 际 充 型 时 流量 
和 对 型 壁 的 冲刷 也 比较 小 ， 充 型 平 
稳 ， 边 浇注 、 边 补 缩 ， 有 利于 顺序 
凝固 ， 补 缩 效果 好 。 压 边 的 宽度 一 
般 为 2 ~7mm 

适用 于 中 小 型 铸铁 件 ， 也 适用 于 
有 色 合 金 铸件 ， 但 是 不 适宜 于 轻 合 
金 件 。 既 可 用 于 湿 型 也 可 用 于 干 型 








金属 流程 短 ， 根 部 狭长 ， 能 迅速 
充满 型 腔 。 结 构 简 单 ， 造 型 、 清 理 
有 





2 较 好 的 紧 实 度 
适用 于 薄 壁 铸件 ， 如 铸铁 锅 等 
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特点 及 应 用 


该 类 型 是 两 箱 造 型 中 第 用 的 浇注 
系统 ， 一 般 在 分 型 面 处 开设 ， 造 型 
方便 。 兼 有 项 注 式 和 底 注 式 的 优 缺 
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实际 应 用 比较 广泛 ， 适 用 于 各 种 
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在 分 型 面 处 ， 上 型 设置 横 浇 道 ， 
下 型 设置 内 浇 道 。 金 属 液 在 浇 违 中 
流动 的 起 估 ， 增 强 了 模 浇 道 的 挡 漆 
能 力 ， 同 时 使 充 型 阻力 增加 ， 因 而 
充 型 更 加 平稳 

适用 于 批量 或 大 批量 生产 的 、 重 
要 的 、 复 杂 的 中 小 件 








过 滤 网 可 设置 在 分 型 面 上 ， 横 浇 
道 与 模 浇 道 或 者 模 浇 道 与 内 浇 道 之 
间 的 搭 接 处 ， 使 熔 体 中 的 渣 和 夹杂 
物 被 过 滤 挥 

过 滤 网 可 用 于 中 小 型 铸铁 件 、 铝 
合金 件 、 无 锡 青 铜 和 黄 铜 类 铸件 


内 浇 道 从 铸件 的 底部 导入 ,金属 
液 充 型 平稳 ， 冲 击 力 小 ， 利 于 排 
气 。 底 部 温度 高 ， 不 利于 顺序 风 
Б, АРА 

适用 于 铸 钢 件 及 有 色 合 金 件 
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а) 正 牛 角形 b) 反 牛 角形 
1 一 直 浇 道 ” 2 一 横 浇 道 ”3 一 牛角 浇 道 


Р АДЕЛ JH 


充 型 均匀 平稳 ， 可 减少 金属 液 氧 
化 和 飞溅 ， 温 度 底 高 上 低 ， 不 利于 
顺序 凝 回 和 补 缩 

适用 于 要 求 较 高 、 形 状 复 杂 的 简 
类 和 板 类 和 铸铁 件 、 黄 铜 件 、 无 锡 青 
ЖИР, ШЖ, Юр, їл Ж, НЕ] 
ар 


常 与 过 滤 网 配合 使 用 ， 对 型 世 的 
冲击 较 小 ， 充 型 平稳 。 该 类 型 可 分 
为 正 牛 角形 和 反 牛 角形 两 种 。 反 牛 
角形 可 避免 出 现 喷 果 现 象 ， 以 减少 
冲击 和 氧化 

常用 于 有 人 色 合 金 中 齿轮 、 蜗 轮 及 
圆柱 形 小 型 铸件 





Е i 
a) 
с) 


а) 2802850 b) 上 层 绥 流 式 
с) ЕВ а) БАРН 


d) 








图 a nf IK W X Ж BL T 18 ƏE 47 Dë 
Е, ЖИРЕП BLD8 НО Я A WJ 
和 时 间 ， 实 现 逐 层 充 型 ， 缺点 是 占 
用 砂 箱 面积 较 大 ， 浇 注 时 需 停 流 移 
包 ， 如 果 采 用 多 包 浇 注 可 避免 这 一 
问题 。 图 b 充 型 时 先 充 人 底层 ， 然 
后 充 人 人 上层， 实现 逐 层 充 人 人。 图 c 
先 由 底部 充 人 ， 并 防止 金属 液 提 前 
从 上 部 充 人 ， 实 现 逐 层 充 人 。 图 d 
与 图 c 相 类 似 。 总 体 上 说 ， 阶 梯 式 
浇注 系统 能 够 实现 逐 层 充 人 ， 充 型 
平稳 ， 有 利于 顺序 凝固 和 补 缩 ; 缺 
点 是 造型 和 浇注 比较 复 杂 

适用 于 大 中 型 高 度 较 大 铸件 
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特点 及 应 用 


类 似 于 阶梯 式 浇注 系统 ， 中 间 下 
БЕЛИЛ ЛАЕК, ЖМ м Ж 
Ара, АРНЕ, Р, А 
夹杂 物 上 浮 ， 符 合 顺 序 凝固 ， 利 于 
补 缩 。 缺 点 是 金属 液 消耗 量 较 大 ， 
切割 量 大 ， 因 而 表面 清理 和 打磨 的 
工作 量 也 较 大 

适用 于 高 度 较 大 的 铸件 、 有 人 色 合 
金 件 及 铸 钢 件 、 简 形 铸件 和 垂直 分 
1 一 中 间 直 浇 道 ”2 一 缝隙 内 浇 道 型 铸件 





zp > Benl 





4.2 ”浇注 系统 的 设计 内 容 与 原则 


4.2.1 浇注 系统 的 设计 内 容 


浇注 系统 的 设计 内 容 如 下 : 

1) 选择 浇注 系统 的 类 型 与 结构 。 根 据 钴 件 的 结构 与 合金 的 种 类 、 竹 件 生产 的 方式 、 以 
及 订 信 批量 确定 浇注 系统 的 类 型 与 结构 。 例 如 ， 竹 铁 件 一 般 选 用 封闭 式 或 半 封 闭 式 浇注 系 
统 ， 锯 钢 件 一 般 选 择 开放 式 浇注 系统 。 

2) 合理 地 布置 浇注 系统 的 具体 位 置 ， 确 定 内 江道 的 引入 位 置 与 个 数 。 浇 注 系统 的 类 型 
确定 后 ， 还 要 根据 钴 件 的 浇注 位 置 、 铸 件 的 结构 与 合金 的 种 类 确定 浇注 系统 的 具体 布局 和 位 
置 、 内 浇 道 的 引入 位 置 及 数量 。 

3) 计算 浇注 时 间 和 最 小 截面 面积 。 根 据 浇注 系统 的 计算 与 设计 方法 由 竹 件 的 毛重 和 浇 
重 计算 出 浇注 系统 中 组 元 的 最 小 截面 面积 和 。 

4) 确定 各 组 元 中 浇 道 的 面积 。 根 据 各 组 元 苓 面 的 比例 关系 、 每 一 组 元 中 的 浇 违 数量 ， 
硝 定 各 谱 道 的 面积 。 

5) 生产 验证 及 优化 。 浇 注 系 统 设计 完成 后 ， 根 据 生 产 的 具体 情况 对 原 浇注 系统 的 设计 
进行 优化 ， 优 化 的 具体 内 容 包括 上 述 任务 中 的 各 个 方面 。 对 于 批量 生产 铸件 ， 优 化 后 即 可 完 
成 工艺 定型 。 


4.2.2 浇注 系统 的 设计 原则 


浇注 系统 设计 过 程 中 ， 要 亲 循 如 下 原则 . 

1) 引导 金属 液 平 稳 、 连 续 地 充 型 ， 避 免 由 于 遍 流 过 度 强 烈 而 造成 夹 卷 空气 、 产 生 金 属 
氧化 物 、 冲 刷 型 蕊 ， 也 利于 酒 、 夹 杂 物 、 挥 砂 和 气泡 的 上 浮 。 

2) 充 型 速度 尽 可 能 快 ， 或 者 控制 在 合理 的 范围 之 内 ， 以 免 形 成 冷 隅 、 皱 挛 、 谱 不 足 ， 
以 及 挥 砂 等 缺陷 。 
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3) 应 具有 良好 的 挡 渣 性， 尤其 是 铸铁 件 ， 以 避免 漆 、 夹 如 物 、 掉 砂 等 进入 铸 型 型 腔 ， 
避免 空气 卷 人 型 腔 。 

4) 合理 调控 金属 液 进入 型 腔 时 的 流速 、 流 量 、 方 向 和 导入 人 位置， 以 避免 过 度 冲 刷 型 
心 ， 局 部 过 热 ， 调 节 和 锋 型 内 的 温度 场 尽 可 能 符合 顺序 凝固 或 均衡 凝固 ， 减 少 收缩 缺陷 和 变 
形 。 

5) 浇注 系统 的 设置 不 应 阻碍 铸件 收缩 而 加 剧 裂纹 的 产生 ， 设 计时 应 避 开 易 产 生 裂 纹 的 
部 位 。 

6) 应 保证 有 足够 的 压 头 ， 以 使 儿 件 能 够 充满 ， 避 人 免 浇 不 足 ， 使 铸件 表面 轮廓 清晰 。 

7) 内 浇 道 的 引入 位 置 不 应 位 于 冷 铁 、 忆 撑 、 必 头 和 儿 件 质量 要 求 较 高 的 部 位 ， 以 避免 
由 于 金属 液 的 冲刷 而 影 啊 冷 铁 、 芯 择 的 工艺 功能 ， 避 免 冲 刷 忌 头 而 市 人 砂 ， 避 倪 质 量 要 求 较 
高 部 位 处 产生 品 料 粗大 、 收 缩 缺 了 哆 和 夹杂 物 等 ， 影 啊 该 处 的 质量 。 

8) 简 形 铸件 的 内 浇 道 应 沿 切 续 方 回 设 置 ， 使 金属 液 能 够 在 型 腔 内 形成 旋转 ， 以 利于 
Ж. ИАА ЕАО. 

9) 应 考虑 经 济 性 ， 在 结构 上 、 类 型 上 合理 设计 ， 提 高 冒 口 的 补 缩 效 率 ， 利 于 切割 、 打 
磨 等 清理 工作 。 

10) 应 有 利于 提高 生产 率 。 在 结构 上 、 类 型 上 合理 设计 ， 尤 其 对 于 机 械 化 生产 ， 应 减 
少 工时 的 消耗 ， 降 低 制造 的 难度 ， 以 提高 生产 率 。 制 造 时 可 考 卡 使 用 各 式 陶 次 管 ， 以 提高 生 
Г, еер ГЕЛЕ н, 

对 于 铸造 工艺 设计 人 员 来 说 ,在 设计 过 程 中 ， 有 时 很 难 同 时 满足 上 述 所 有 或 大 部 分 原 
则 ， 这 时 就 需要 设计 人 员 合 理 地 权衡 和 取舍 ， 以 满足 铸件 质量 和 经 济 等 方面 的 要 求 。 
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进行 了 浇注 系统 的 类 型 选择 、 在 砂 箱 中 的 分 布 布局 、 内 浇 道 的 导入 位 置 等 设计 之 后 ， 需 
要 对 个 各 组 元 中 每 一 个 浇 道 的 面积 进行 计算 ， 目 前 浇注 系统 的 设计 方法 有 四 大 类 . 基于 流体 
力学 原理 推导 出 的 公式 法 、 基 于 实践 经 验 总 结 出 的 经 验 法 、 基 于 大 孔 出 流 理论 的 大 孔 出 流 
法 ， 以 及 基于 理论 计算 和 实践 经 验 设 计 的 图 表 法 。 其 中 公式 法 又 可 细 分 为 : 阻 流 截 面 设计 法 
和 截面 比 设计 法 。 

浇注 系统 的 计算 完成 后 还 要 进行 校 核 ， 校 核 时 主要 采用 液 面 上 升 速度 法 、 剩 余 压 头 高 度 
法 和 和 铸件 成 品 率 法 三 种 方法 校 核 。 


4.3.1 灰 铸 铁 件 的 浇注 系统 设计 


1. 公式 法 
这 里 主要 是 采用 阻 流 截面 设计 法 ， 该 方法 以 阿 暂 (Osann) 公式 为 基础 进行 ， 是 由 流体 
力学 原理 演化 而 来 的 。 阿 暂 公 式 如 下 : 




















| G 
™ 0.31 х10°%ш /H, 
式 中 4,, 一 一 组 元 中 最 小 截面 面积 (m°); 
C 一 一 流 过 最 小 截面 组 元 的 狼 铁 液 总 重量 (ke); 


(4-1) 
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1 一 一 浇注 上 时间 (s); 
流量 损耗 系数 ; 
Н ЕК (m). 

对 式 (4-1) ЗМ п] А ae ЛУЫ ТЩ Н л АО ТАТА Е Z BU тс ЖИЙ 
定式 中 各 参量 ， 具 体 处 理 方法 如 下 : 

(1) 适 铁 液 总 重量 6G 可 根据 钴 造 工 艺 设计 的 结果 求 得 ， 其 中 包括 : 铸铁 件 毛重 、 冒 口 
重量 、 锌 贴 重量 、 浇 注 系 统 重 量 。 害 要 注音 的 是 ， 在 浇注 中 有 时 需要 点 冒 口 ， 那 么 通过 点 冒 
ПЕДА ЖНА ЖЕЛ ЛУ РГА. 这 里 还 有 一 个 问题 ， 就 是 浇注 系统 设计 到 此 尚未 和 完成， 

还 无 法 给 出 浇注 系统 重量 ,那么 可 由 表 4-2 求 出 。 

表 4-2 铸铁 件 浇注 系统 占 铸 件 重量 的 百分比 
浇注 系统 占 铸件 重量 的 百分比 (%) 


铸件 重量 /kg 
大 批量 流水 线 生 产 批量 生产 单 件 小 批量 生产 
(2) 浇注 时 间 i 可 分 成 四 种 情况 求 出 ， 即 重量 <500kg， 重 量 500 ~ 1000к5, 重量 > 
1000 ~ 10000kg 和 重量 > 10000kg。 在 本 和 中 计算 出 的 次 注 时 间 最 后 还 要 经 过 校 核 才能 采用 


具体 的 校 核 方法 在 后 文中 说 明 。 
1) 首先 求解 狼 件 重量 入 500kg 情况 下 的 浇注 时 间 O 当 铸 件 为 形状 复杂 ， 壁 厚 为 2.5 ~ 


15mm 的 形状 复杂 的 狼 铁 件 时 ， 浇 注 时 间 上 (5) 计算 公式 为 
— > (4-2) 


陈 中 ”3 一 一 系数 ， 取 决 于 狼 件 的 主要 壁 厚 ， 由 表 4-3 查 得 ; 
































G—— À l| Ж 内 的 总 重量 ( ke) о 
4-3 系数 5 与 铸件 壁 厚 的 关系 


8.0 ~15 
2.2 














Е. 壁 厚 指 铸 件 的 主要 壁 厚 ， 实 心 体 时 取 和 铸件 当量 壁 厚 的 2 倍 ， 当 量 壁 厚 = 铸件 的 体积 /铸件 的 对 应 
2) 铸件 重量 500 ~ 1000kg 时 ， 浇 注 时 间 1 可 按 Dietert 公式 及 图 表 计 算 


ШЇ: 


，Dietert 公式 


на) 2256 (4-3) 


н 
浇 入 到 适 型 内 的 总 重量 (ke); 
— оз (mm); 

A 一 一 系数 (和 铸铁 件 取 0.9); 


B 一 一 系数 (铸铁 件 取 0. 833) 
对 于 厚度 为 3.7 ~38mm 的 铸铁 件 ， 其 浇注 速度 还 可 以 从 图 4-8 查 得 。 





т, 
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以 上 述 两 种 方法 求 出 浇注 速度 后 ， 由 式 1= Cj 即 可 求 出 浇注 时 间 。 
ee 


ры. VSC (4-4) [С кин киз тир лин ти низ тап пан пан 8 ын нап Е тан тан 


Р» I = 





2， 在 铁 液 含 硫 量 较 高 ， 信 a Ыы 
и ~ 36. 34 9mm 
碳 的 质量 分 数 小 于 s< L | 2222 
3.3% ， 流 动 性 较 差 , 或 8 27 si 
У УУ. У КУ x нні ZZ 
者 浇注 温度 较 低 , 或 者 5 2800 —— — 
>à > у у =i . + А 
келинин экш" КЕЕ ЕЕ. 
顶部 ， 或 者 有 内 外 冷 忽 
=E № zx А ЕЕ У 0 45.3 180 272 362 453 543 633 725 815 906 
2 况 下 ， 
ШЫ — D Т 型 内 金属 液 总 重量 G/kg 
em a се ы ЭЁ 
6 一 一 铸 铁 件 的 平 均 局 厚 图 4-8 Dietert 浇注 时 间 计 算 图 











(mm) ， 对 于 宽度 大 于 厚度 4 倍 的 铸件 ，6 可 取 壁 厚 ， 对 于 圆 形 或 正方 形 铸件 ， 
6 可 取 半 径 或 边 长 的 一 半 。 
4) 对 于 重量 > 10000ks 的 重型 铸铁 件 ， 其 浇注 时 间 1 (s) 按 下 式 计算 : 
1=8, (С (4-5) 
式 中 5,0, В РИН Е АЕА, H k 44 碍 得 。 
444 系数 9; 与 铸件 壁 厚 的 关系 


铸件 壁 厚 /mm >40 ~80 
5, 1.9 





(3) И ш ЕТЕ 2688288. БЕТЕ. ВРАТ Д ЖТ 2 BJ ESE 
有 关 ， 由 于 各 个 因素 处 于 动态 变化 状态 ， 因 而 理论 上 很 难 精确 计算 。 实 际 应 用 中 根据 经 验 确 
定 ， 可 先 由 表 4-$ 选取 初 值 ， 再 按 表 4-6 修正 。 

表 4-5 ”铸铁 件 的 值 
铸 型 阻力 


ду 


表 4-6 и 值 的 修正 

作 值 的 影响 因素 人 的 修正 值 

№ 1280 人 CC 起， 每 提高 浇注 温度 50 时 +0.05 以 下 

有 出 气 口 和 明 冒 口 ， 可 以 减少 砂 型 内 的 气体 压力 ， 能 使 值 增 大 ,， 当 (344 + ХА) / 
УА =1~1.5 时 


直 浇 道 和 横 浇 道 的 截面 面积 比 内 浇 道 的 截面 面积 大 得 多 时 ， 可 减 小 阻力 损失 ， 并 缩短 封闭 
前 的 时 间 ，, 使 j 值 增 大 ， 当 A/Ay >1.6, Ак /Ау >1.3 时 











+ (0.05 ~0.20) 


+ (0.05 ~0.20) 
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(Ж) 
内 值 的 影响 因素 人 的 修正 值 
浇注 系统 的 狭小 截面 ( 阻 流 截面 ) 之 后 截面 有 较 大 的 扩大 时 ， 阻 力 减 小 , и IB GJ + (0.05 ~0.20) 
内 浇 道 总 截面 积 相 同 ， 而 数量 增加 时 ， 阻 力 增 大 , 人 值 减 小 
4 个 内 浇 道 时 -0. 10 
型 砂 透 气 性 差 ， 且 无 出 气 口 和 明 冒 口 时 , x 值 减 小 -0.05 以 下 
顶 注 式 (相对 于 中 间 注 入 式 ) 能 使 六 值 增 大 + (0. 10 ~0. 20) 
底 注 式 (相对 于 中 间 注 入 式 ) 能 使 值 减 小 - (0; 10»0.20) 


Е: 1. 封闭 式 浇注 系统 中 , 的 最 大 值 为 0.75， 如 计算 结果 大 于 该 值 ， 仍 取 0.75 
2. А 为 出 气 口 下 端 截面 积 ，4 睛 为 明 冒 口 底面 面积 。 
(4) 平均 静 压 头 已 ， 工程 上 常 采 用 经 验 公式 来 计算 和 处 理 静 压 头 Н, 34-7, 
中 应 注意 及, 不 是 孤立 的 ， 而 是 受 剩余 压 尖 加 制约 的 。 
表 4-7 不 同类 型 浇注 系统 的 平均 静 压 头 计算 














浇注 系统 类 型 图 [| 计算 公式 
P = ha 
Дыл, 
中 间 注 入 式 
Н, = Н, —0. 1251, 
Р=0 
顶 注 式 
H,=H, 








为 了 保证 金属 液 能 够 充满 中 离 下 浇 道 最 二 的 狂 件 最 蜗 部 位 ， 金 属 液 的 静 压 尖 H; VZ ДЕ 
够 大 ， 剩 余 压 头 所 必须 大 于 或 等 于 某 一 临界 值 。 只 有 保证 有 三 Hy + 有.， 才 能 确保 金属 液 
完全 充满 铸 型 ， 玖 为 谱 注 位 置 中 铸件 的 高 度 。 剩 余 压 头 可 是 指 浇 口 杯 内 的 液 面 与 钴 件 浇 注 
位 置 中 的 最 高 点 之 间 的 高 度 差 ， 由 下 式 计算 . 





Hy = Ltana (4-6) 
式 中 /一 一 适 件 相对 和 下 浇 道 而 言 的 最 远 处 的 最 高 态 到 直 浇 道中 心 线 之 则 的 水 平 距离 


( тт); 


Qa 一 一 压力 角 (°*)， 由 表 4-8 查 取 。 
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表 4-8 压力 角 最 小 值 





1 一 铸件 2 一 下 型 3 一 上 型 4 一 直 浇 道 






























铸件 厚度 /mm 
L/mm 3~5 >5 ~ 8 >8 ~ 15 > 15 ~20 | >20 ~ 25 | >25 ~ 35 | >35 ~ 45 使 用 范围 
压力 角 oa/ (°) 
4000 
3500 
3000 
用 两 个 或 更 多 的 直 浇 
2800 ССРИ" 
Е 

2600 

根据 具体 
2400 | 

情况 确定 
2200 7-8 0 ~7 6-7 5-6 
2000 7-8 0 ~7 0 ~7 5-6 6-7 
1800 7-8 7-6& 7-8 0 ~7 0 ~7 
1000 7-8 7-8 7-8 0 ~7 
1400 8 ~9 7-8 7-8 0 ~7 | 

用 一 个 直 浇 道 浇 注 

1200 10—11 9 ~ 10 8 ~9 7 ~ 8 7 ~ 8 6 ~7 
1000 11—12 9 ~ 10 9 ~ 10 7 ~ 8 7-8 0 ~7 0 ~7 
800 12 ~13 9 ~10 9-10 8 — 9 7-8 7-8 6-7 
600 13 ~ 14 9 ~ 10 9 ~ 10 9 ~ 10 8 ~ 9 7 ~ 8 6 ~7 

















Ду 001-280 КИЛ, ИЕТ 6 9 i Б ЛУНИН Y Кал 
截面 面积 后 ， 应 该 与 浇注 系统 中 的 具体 组 元 相对 应 。 例 如 : 在 封闭 式 浇注 系统 中 ， 最 小 截面 
对 应 内 谱 道 截面 ; 在 开放 式 谱 注 系统 中 ， 最 小 截面 对 应 直 浇 道 最 小 截面 。 对 应 后 即 可 根据 组 
元 中 浇 道 的 具体 数量 求 出 每 一 个 浇 道 的 截面 面积 。 由 最 小 截面 面积 依据 各 组 元 之 间 的 比例 关 
系 即 可 求解 出 其 他 组 元 的 截面 面积 ， 最 后 根据 每 一 组 元 中 浇 口 的 数量 求 出 每 一 浇 口 的 截面 面 
积 。 锋 铁 件 第 用 组 元 间 和 截面 面积 比 见 表 4-9。 需 要 注意 的 是 上 述 计算 需要 进行 校 核 ， 校 核 后 
的 数据 才能 作为 最 终 设 计 结 果 ， 而 对 于 批量 和 大 批量 生产 ， 还 需要 进行 生产 验证 和 调整 。 

表 4-9 铸铁 件 常 用 组 元 间 截 面 面 积 比 






































a. 组 元 截面 面积 比 
УА: УА: ХА 

小 型 薄 壁 湿 型 铸件 1:1.06:1.11 

封闭 式 中 小 型 湿 型 铸件 151164151 


大 中 型 湿 型 铸件 1:1.2:1.4 
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(Ж) 
ж ж 应 用 范围 组 元 截面 面积 比 
УА: УА: УА 
大 型 湿 型 铸件 1:1.5:2 
Т 0 Ту 5125) 
封闭 式 树脂 砂 型 铸件 I: 295: L 5 
一 般 球 墨 铸铁 件 1:(1.2-~1.3):(1.4-1.9) 
—J Fu] Ps k fl. 1:15 
100 ~ 1000kg 1: (1.3 -1.5):(1.1~1.2) 
表面 干燥 型 铸件 
1:1.4:1.2 
半 封 闭 式 100 ~ 1000kg I Wy eh ey Mp 
干 型 铸件 
> 1000kg 1:1.1:1.2 
注 辟 小 型 球墨 铸铁 件 1 站 
1:1.4:1.2 
缓 流 式 质量 要 求 较 高 的 中 小 型 铸件 下 型 段 4 策略 小 于 上 型 段 AR КРА, КРАК: ЕЕ 
横 浇 道 搭 接 的 面积 可 略 小 于 4 壮 
简 形 铸件 (上 雨 淋 ) 
雨 淋 式 大 型 机 床 床 年 (下 十 淋 ) ШК, $5 ~ $16mm ,孔径 回 铸 件 方 向 扩张 1~3mm, 孔 间 
距 30 ~40mm ,均匀 分 布 
АЕ кешр: (2. 86 - 1.87): (2. 57 ~1.87): (2~1.87):1 
最 后 一 项 是 控 流 面积 
纤维 过 滤 网 质量 要 求 较 高 的 铸件 通 流 面积 不 小 于 设置 过 小 网 处 浇 道 截面 面积 的 1.3 ~ 1. 4 1 


(5 ) 校 核 校 核 内 容 分 为 三 个 方面 : 液 面 上 升 速度 v Жл КЕЗЕ H\ 和 和 铸件 成 品 率 。 
1 ) 液 面 上 升 速度 vw 的 校 核 。 在 前 文中 通过 计算 得 出 的 浇注 时 间 t 示 考虑 实际 应 用 中 对 浇 
注 速度 的 要 求 , 因 此 和 需要 校 核 。 浇注 开始 后 , 铁 液 在 型 腔 中 上 升 ,如 果 过 慢 将 产生 两 方面 的 问 
题 :一 方面 高 温 铁 液 烘 烤 其 上 部 的 型 芯 表 面 ,如 末 时 间 超 长 , 则 吻 产 生 夹 砂 等 缺陷 ; 另 一 方面 铁 
液 的 上 表面 在 充 型 中 如 果 时 间 超 长 , 则 易 产 生 和 氧化 和 表层 吵 状 凝固 ,形成 表面 氧化 和 祖 皱 等 缺 
陷 。 因 此 ,对 铁 液 的 上 升 速度 有 一 个 要 求 , 具 体 见 表 4-10。 
表 4-10 液 面 最 小 上 升 速度 与 铸件 壁 厚 的 关系 


最 小 液 面 上 升 速度 / (m/s) 0.03 ~0.1 0.02 ~ <0.03 0.01 ~ <0.02 0.008 ~ <0.01 


实际 型 腔 中 的 液 面 上 升 速 度 v(m/s) 为 




















р =— (4-7) 








式 中 《六 一 一 狼 件 浇注 位 置 中 的 实际 高 度 (тп) 
б, 计算 出 来 后 与 表 4-10 中 的 最 小 液 面 上 升 速度 进行 对 比 。 如 采 大 于 等 于 后 者 则 校 核 通 
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МЕ, ЕТЕ] с рН; 如 果 小 于 后 者 ， 则 校 核 不 通过 ， 需 要 将 浇注 时 间 i 调整 到 大 于 等 
于 最 小 液 面 上 升 速度 的 数据 点 ， 然 后 按 调整 之 后 的 数据 点 取 值 则 可 通过 校 核 。 
2) ЯУ H 的 校 核 。 由 式 (4-6) 和 表 4-8 计算 得 出 的 H 值 即 为 最 终 校 核 数据 。 采 
用 经 验 法 和 图 表 法 时 ， 需 要 按 式 (4-6) 和 表 4.8 得 出 的 数据 进行 校 核 。 
3) 铸件 成 曲率 的 校 核 。 在 浇 冒 口 计算 完成 后 可 以 算出 铸件 的 铸件 成 品 率 ， 计 算 公 式 见 
式 〈4-8) 。 所 计算 出 的 铸件 成 曲率 与 表 4-11 中 的 数据 进行 比较 ， 以 评价 所 设计 的 浇注 系统 
是 否 合适 ， 如 果 数 据 不 理想 ， 可 根据 具体 情况 做 适当 调整 。 
铸件 重量 
РОДИНЕ = SPE сян. 
表 4-11 铸铁 件 的 铸件 成 品 率 
铸件 成 品 率 (% ) 
铸件 重量 /kg 
大 批量 流水 线 生产 批量 生产 单 件 小 批量 生产 


100 ~ 1000 80 ~ 85 80 ~ 85 75 ~ 80 
> 1000 85 ~ 90 80 ~ 90 
2. 经 验 法 
通常 以 流体 力学 公式 为 基础 ， 进 行人 简化 与 合并 ， 结 合生 产 实 践 经 验 归 纳 出 三 种 方法 ， 即 
大 型 和 重型 铸件 的 设计 方法 、 中 小 型 复杂 儿 件 的 设计 方法 和 人 简单 小 型 禾 件 的 设计 方法 。 
(1) 大 型 和 重型 铸件 的 设计 方法 ”对 于 大 型 或 重 1.3 
型 铸铁 件 ， 阻 流 截 面 面 积 可 用 浇注 比 速 法 确定 。 浇 注 
比 速 是 指 单位 时 间 内 通过 阻 流 和 截面 的 金属 液 重量 。 阻 








x 100% (4-8) 






































流 截 面 面 积 4 (ст) 可 由 下 式 求解 : š 
А2. (4-9) э ГГ 
tkS š 0.9 
式 中 6—2 A АЈА ЈА Е (ke); š 
Жз 


:一 一 灌注 时 间 (s); 
1 一 一 说 注 比 速 [| kg/ (ст • в) ]; 06 
5 一 一 金属 液 流动 系数 。 
ТЕ ШЖ 主要 取决 于 和 钴 件 的 假 密 上 度 р" (kg/ 
dm ) ， 其 计算 公式 如 下 : 





铸件 假 密度 CIXkg/dm-) 


图 4.9 铸件 浇注 
比 速 与 假 密度 的 关系 


Go 
ү 
式 中 G 一 一 铸件 的 重量 (ke); 
一 一 铸件 的 轮廓 体积 (dm ) 。 

0' 值 武大， 表明 铸 件 结构 就 越 简单 ， 壁 厚 就 越 厚 ; p/' 值 越 小 ， 则 铸件 结构 就 越 复杂 ， 壁 
厚 就 越 溥 。 洲 注 比 速 天 与 G. 和 p' 之 间 的 关系 如 图 4-9 所 示 。 由 和 铸件 的 假 密 度 p 和 重量 ， 即 
可 求 出 浇注 比 速 k. 

当 和 铸件 为 浇注 壁 厚 6 <35mm 的 简单 平板 时 , k 可 由 6 查 表 4-12 求 出 。 


p = 
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表 4-12 大 与 5 的 关系 














平板 厚度 б/ шш 25 ~30 
浇注 比 速 im [kg/ (cm s)] 0.9 
关注 时 间 е н РУР: 
{ =1. 115, VC (4-11) 
г 5——%®%, ОЛ РЕГ ИМ, Щ Ж 4-13 查 得 。 
表 4-13 5 与 铸件 壁 厚 6 的 关系 
铸件 厚度 6/mm 10 10 ~20 21 ~40 >40 
S, 1.0 1.3 1.5 і 


金属 液 流动 系数 5 与 合金 的 种 类 及 化 学 成 分 有 关 ， 对 于 狼 铁 可 取 1.0。 由 此 可 以 通过 式 
(4-9) 求解 出 46 值 ， 再 按照 公式 法 的 具体 方法 求解 各 组 元 中 每 一 个 次 道 的 截面 面积 。 校 核 
方法 与 公式 法 相同 。 

(2) 中 小 型 复杂 钴 件 的 设计 方法 ”对 于 形状 复杂 并 且 薄 壁 的 中 小 型 短 件 (一 般 指 重 量 
小 于 400kg 的 铸件 ) ， 内 浇 道 截面 面积 4 (са) 可 用 下 式 计 算 . 

х VGe 


А, (4-12) 


Н, 











式 中 С.И (ke); 
н,—}НКЗЕ (em); 
经 验 系数 ， 由 表 4-14 查 得 。 
表 4-14 x 与 6 的 关系 





x 


铸件 平均 壁 厚 /mm 








45 求 解 出 来 后 ， 再 按照 公式 法 的 具体 方法 求解 各 组 元 中 每 一 个 浇 道 的 截面 面积 。 校 核 
方法 与 公式 法 相同 。 
(3) 人 简单 小 型 铸件 的 设计 方法 ” 俐 单 小 型 钴 件 是 指 形状 简单 重量 小 于 100kg 的 铸件 ， 
其 内 浇 道 或 者 是 十 淋 式 内 江道 的 截面 总 面积 Ay， (еш) 按 下 式 计算 : 
A /бе (4-13) 
ТАН x, 经 验 系 数 ， 由 表 4-15 查 得 ; 
0 一 一 铸件 重量 (ke). 











表 4-15 x 与 6 的 关系 


铸件 平均 壁 厚 /mm 





X| 








同样 ，4; 求解 出 来 后 ， 再 按照 公式 法 的 具体 方法 求解 各 组 元 中 每 一 个 浇 道 的 截面 面积 ，。 
校 核 方法 也 与 公式 法 相同 。 

3. 大 孔 出 流 法 

大 孔 是 与 小 孔 相 对 而 言 的 ， 经 典 的 狼 造 理论 认为 托 里 拆 利 〈Torricelli) 小 了 筷 出 流 定律 是 
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计算 浇注 系统 内 浇 违 出 流 压 涉 和 速度 的 依据 ， 但 是 根据 连续 流动 定律 ， 浇 注 系 统 的 内 浇 道 出 
流 已 经 超出 了 小 筷 出 流 的 条 件 ， 和 存在 一 些 问题 。 为 了 更 好 地 解析 浇注 系统 中 的 流动 ， 魏 兵 等 
提出 了 大 扎 出 流 理论 : 在 下 江道 几何 高 度 一 定 的 条 件 下 ， 当 和 肌 浇 道 、 模 浇 道 与 内 浇 违 截面 面 
积 的 比值 在 小 于 5 的 范围 内 变化 时 ， 内 谱 直 出 流 压 头 和 速度 变化 的 幅度 较 大 ; 当 该 比值 大 于 
5 且 继 续 增 大 时 ， 内 效 这 出 流 压 头 和 速度 变化 的 幅度 逐 潮 减 小 ， 并 趋 于 一 个 定 值 。 定 义 百 淫 
道 、 横 浇 道 与 内 浇 道 截面 面积 的 比值 在 小 于 5 的 浇注 系统 出 流 为 大 孔 出 流 。 而 我 们 通常 的 浇 
注 系 统 中 的 上 述 比 值 都 小 于 5， 属 于 大 了 筷 出 
流 的 范畴 。 

(1) 四 组 元 浇注 系统 压 头 的 计算 : 四 
8 ПК. НӨН, БЕР Н ЭПР ТН 
ЖЛ РЕЈА uU PEEB, ИШНЕН EK Ну, 
ЖАРА k Н, БЕН ЕЗЕН, 3А 
БЕЛИ НУК Зр t 2k 26 дА, АП 4-10 
Дт ЁН, has ha ТЛ UJ0838 Т e 















































И, 图 4-10 “大 和 孔 出 流 浇注 
1) 原理 及 基本 计算 公式 推导 。 由 流体 系统 压 头 示意 图 
力学 原理 及 实验 和 回归 分 析 有 : 
uwa =P /2g( H. - Ну) (4-14) 
б = Фа /2а( Н - Ну) (4-15) 
vn = Фи /2&Н (4-16) 
qa = 从 直 ©ң Аң (4-17) 
q = Ша ок Ам (4-18) 
Qa = © Ар (4-19) 


式 中 о, оњ. ть ВН, МТН IPS B ДЈ ЛЕЙ; 
Фи Фи Ф А18, МТН П РЈ АЛС ЖЖ; 
4 qa q A ААЛ, 30616 РУ 8 ДУЛЕ nr ; 
ААД 7107 ВСА, ЕЛЕ РУ Т ПУ ИШ ИН; 
шу Ме Ми Л А218, АН ПРЕЗИ АУЕ ЕД £ 0; 
H,—— АН ЖЭК, Е ПИСТА ЕРУ еН ЖК y Zk Ba ЕШР Ж; 
Н 118 ЖЭК, уте ЕН У ZË НАИ Е 26 ТА] Y ТАЦ ТИ wa Ж РЧ 196 iË 7K 
平 中 心 线 的 垂直 距离 ; 
瓦 5 一 一 内 这 道 压 头 ， 为 模 浇 道 项 面 安 竣 的 测 压 管内 液 面 的 顶端 到 内 淫 道 水 
平 中 心 线 的 竺 下 距离 。 
根据 液体 流动 的 连续 方程 ， 浇 注 系 统 处 于 稳 态 流动 时 ，gs = gm = qn， 也 就 是 说 ， 式 
(4-17) ~ 式 (4-19) 的 等 式 右 端 三 项 建立 相等 的 关系 ， 即 


Wi Ак Фа /2g( Hi — Ha) =a Ag Фа /2g( Ha - На) (4-20) 
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Ши Аң Фи /28(Hx - На) = 凡夫 An Фи /2&Ну (4-21) 
Ки Аң Фи Л Ки Аң Фи 
иа Ав Фк Т? Ах Фу 
ЕЛП Е, 217 Н D 35 Б) ЖК РЕДА ЯША] БН BJ ОВАН И, 流速 系数 9 一 般 取 0.96 ~ 
1.0， 为 了 简化 计算 取 p =1。 联 立 式 (4-20) 和 式 (4-21) 有 
Ет + Е 


站 
1 +47 +6 > 





ЖЕК, 














Н, (4-22) 





l; 
{ж сш. 

式 (4-22) 和 式 (4-23) 就 是 模 浇 道 和 内 浇 道 实际 作用 压 涉 的 解析 式 。 

2) Hs 的 物理 意义 。 当 直 浇 道 底部 截面 积 小 于 顶部 时 ， 决 定 直 浇 道 流速 的 压力 涉 为 Hs 
-Huw。H& 越 大 ， 直 浇 道 流速 就 越 小 ， 有 利于 漆 、 气 在 直 浇 道中 的 分 离 和 上 浮 。 

在 高度 范围 的 直 浇 道内 ， 直 浇 道 一 定 是正 夺 状态 ,不管 直 浇 道 是 上 大 下 小 ， 还 是 上 
小 下 大 ， 在 上 述 范 围 内 的 直 浇 道 壁 不 会 产生 吸 气 现象 。 

3) Hi 的 物理 意义 。 在 H, 一 定时 ， 调 整 浇 注 系 统 有 效 截 面积 比 hh 和,， 则 可 以 调整 
五 5 的 大 小 ， 从 而 达到 控制 内 涛 道 出 流速 度 、 流 量 和 平稳 性 的 目的 。 

H, Ж%ЙТЛЕ H, ЗКЕН F WL А ЖЕ РЕЛЕ J 3. H. - Hy 的 大 小 决定 横 浇 道 
速 ， 几 是 有 利于 减 小 H. — НЕА, ЖН] Sd KSO ИЖ, ， 减 小 勾 流 程度 ， 提 高 
液 在 横 浇 道中 流动 的 平稳 性 ,减轻 氧化 ， 有 利于 熔 酒 上浮。 

4) HH; 作为 横 浇 道 充满 与 否 的 判 据 ， 具 体 情 况 可 分 为 三 种 . М Н < hw -hn/2 В], 
横 浇 道 未 充满 ， 未 充满 的 程度 用 hy -hy/2 -Hi, 来 表示 ; Q@`4 Н = hw -hs/2 时 ， 横 浇 道 
临界 充满 ， 金 属 液 已 与 横 浇 道 顶 部 接触 ， 但 对 顶部 型 壁 无 压力 ; @` H, > hw -hy/2 时 ， 
横 浇 道 充 满 ， 且 横 浇 道 顶 部 型 壁 有 压力 ,用书 - hw -h,/2 来 表示 横 淡 道 充满 有 余 的 程 
度 。 

Hj 用 来 作 判 据 ， 有 两 层 含 义 : 中 未 充满 程度 ; 人 充满 有 余 程 度 。 

用 有 h 来 表示 未 充满 程度 ， 则 有 


Н (4-23) 

















HJ T 


J 
金属 
































h 





hy =hi = Нь (4-24) 
用 hs。 来 表示 充满 有 余 的 程度 ， 则 有 
hn 


(2) 浇注 系统 充 型 过 程 动态 参数 的 确定 ”浇注 过 程 中 ， 当 型 腔 中 的 金属 液 没 过 内 浇 道 
后 ， 会 对 浇注 系统 的 流动 产生 反 压 作用 ， 横 北道 压 头 bu 和 内 小 道 压 头 bm 都 将 发 生变 化 。 
下 面 根据 流体 力学 模拟 的 结果 及 规律 对 充 型 中 的 具体 参数 进行 计算 ， 如 图 4-11 所 示 。 

1) 项 注 式 浇注 系统 。 浇 注 开 始 后 ， 金 属 液 充满 浇注 系统 ， 并 开始 充 型 ， 型 腔 中 液 面 上 
升 对 浇注 系统 中 的 铁 液 无 反作用 ， 内 浇 道内 的 流速 、 流 量 保持 稳定 。 横 浇 道 压 头 Hw 用 式 





第 4 章 ”浇注 系统 设计 83. 

















图 4-11 顶 注 、 底 注 、 中 注 高 度 标注 示意 图 
a) DUE b) 中 注 с) Ж 


(4-22) 计算 ， 内 浇 道 压 头 用 式 (4-23) 计算 ， 型 腔 液 面 上 升 速度 " 由 下 式 计算 : 


(4-26) 





式 中 4 一 一 型 腔 的 水 平 截 面 面 积 。 
由 式 (4-16)、 式 (4-19)、 式 (4-23) 和 上 式 得 


Wn А l 
тз ш #7 š 














е | (4-27) 
А 1 + +5 Е 
Ша Ан l; А ГЕЯ А т 
设 В, = 8—2, ВШИТИ ТТ ЕРЕ ЛЕ ҖИ, ДАЕТ 
А 1 + +, 
v=B, /Н,, (4-28) 
ЕТЕН] Н] 2р £ АУРА А Wk IB] eo ДЕ 5] 
һ. = В, /H. i (4-29) 
型 腔 充 满 的 时 间 +, 为 
C 
Е (4-30) 
В, Н 


式 中 С НА ДЕ, SHE 4-12 所 示 。 
2) ЕВЕ 90, ЧАНА Е Е РАЈА РД л, ВЕ РИ ЩН Л 
т, ЈН РТВ Е H, 1 H, 也 相应 升 高 。 
Е ЖА БЕЗИ КА Hy Н, 与 型 腔 液 面 高 度 六 之 间 的 关系 为 
Иң Аң V28 (H i - Нұ) = Ag 4/25 (Ha - HA) 


M Ак /2g (Ha - Ha) =pn Ан v28g (Hn - he) 
联 立 上 两 式 ， 推 得 
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Е? + l j 
Н рар * Етра (4-31) 
Е; 1 +E 
а еее ё тарар — 
型 腔 液 面 高 度 六 与 浇注 时 间 之 间 的 关系 如 下 : 
设 di 时 间 内 型 腔 液 面 上 升 高 度 dh.， 则 
4dj =шь А «2209. =.) (4-33) 
将 式 (4-32) 代入 式 (4-33), ， 并 引入 前 文 所 述 系数 B, ， 推 得 
中 一 К Н. — ha + G; 
В, 
IË АЯЛ®ЖЇЕ, ВРУ г=0 BF, ho =0， 则 有 
2 /Hx 
з= 
| 
Меер (И НЕ), ВЯ = (Уа - Vg С), 
模 浇 道 和 内 浇 道 压 头 Fy А ТЕ ТАЈ 之 间 的 关系 如 下 : 
к + k; l 1 ,, 
k Ps: КҮТ. а - Be) к 
[5 1 +7 1 ，， 
Hasa pata |P Ra Be) (4-35) 
ЖШ УЖ ЕИ) L JLE E 5 
s= Bh +B, VE (4-36 ) 


3) 中 间 注 入 式 谱 注 系统 。 内 次 道 从 型 胁 中 部 引入 ， 内 族 道 下 部 型 用 遍 度 为 C, ， 内 浇 道 
上 部 型 膝 高 度 为 C,。 充 填 下 半 行 腔 时 ， 相 当 于 项 注 充 填 ， 可 以 用 项 注 公 式 ; 充填 上 半 型 腔 
时 ， 相 当 于 瓜 注 充填 ， 可 用 底 注 公式 。 两 者 结合 ， 可 以 求 出 中 间 注 入 式 充填 动态 参数 的 理论 
02, 

(3) 工程 计算 ”工程 计算 的 日 的 是 确定 各 组 元 的 截面 面积 ,保证 在 预定 的 时 间 内 充满 
钴 型 型 腔 ， 控 制 各 组 元 中 炊 体 的 流速 、 流 量 和 充满 与 否 的 状态 ， 实 现 大 流量 、 低 流速 、 平 稳 
和 洁 疤 的 充填 。 

1) 计算 平均 压 涉 。 按 照 做 功 法 推导 的 大 和 孔 出 流 条 件 下 的 平均 压 头 计算 公式 为 

p 


<... 4-37 
р нос ( ) 




















式 中 рН Д Б BJ E Е 


第 4 章 ”浇注 系统 设计 . 85. 





、 C C 
项 注 时 , р=0, А, = Hp; НЕНТ, p=, h, =Ны - 5 ЛЕЙТ, p= C, h, =H - > 


在 顶 注 条 件 下 有 
A 
2 
h =H, = Н (4-38) 
ü 1 + +5 š 
在 底 注 条 件 下 分 两 种 情况 ， 即 浇注 开始 和 浇注 终了 两 种 情况 。 对 于 浇注 开始 的 情况 
=0， 则 有 
[2 
2 
Ji I Se — ll 
1+Ё +É x 
对 于 浇注 终了 的 情况 ，h. =C， 则 有 
l; 1 +7 
— +20 
1 +7 +É 1 +7 + 
Мда ЕТЕ Y АУЗ УИА Ж 
l; (1+F) С 
一 2 „Иң + 2 2 
1 + + 5 2 (1 +h +05) 


Н = 








h, = Нр 一 = = (н, (4-39) 
БА Тее 2 
在 中 注 条 件 下 ， 分 为 冲 满 内 淡 道 下 部 型 腔 和 冲 满 内 淡 道 上 部 型 腔 两 种 情况 ， 对 于 冲 满 内 
浇 道 下 部 型 腔 有 
5 
1+Ё ш 


һе = 


ОТЕ Е] 


; l; н 3 
= ы ы. 9 


C 
ЗИНАИ МОЛ, С =, 


ТИК ЧЕ С 3 (4-40) 
_ _ 4-40 
"1+ +02 8 


综合 分 析 可 知 ， 大 了 筷 出 流 条 件 下 的 平均 压 头 与 小 孔 出 流 相 比 只 差 一 个 系数 ， 即 
5 
Ж [2 +h 
2) 流量 损耗 系数 久 。 一 般 情 况 下 , и 值 是 在 稳定 出 流 条 件 下 测定 的 ， 考 虑 到 实际 生产 
过 程 的 复杂 性 , и 值 会 产生 波动 ， 使 4 值 小 于 稳定 出 流 模拟 伸 ， 一 般 可 取 模 拟 试 验 值 的 70% 
作为 工程 计算 风 值 ， 具 体 的 选取 见 表 4-16. 
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表 4-16 工程 计算 中 值 的 选取 


























名 称 取 值 
直 浇 道 的 流量 损耗 系数 jw 
0. 50 ~0. 65 
横 浇 道 的 流量 损耗 系数 jg 
顶 注 时 0. 50 ~0. 64 
中 注 时 0. 55 
内 浇 道 的 流量 损耗 系数 人 四 底 注 时 0. 55 
横 浇 道 长 度 > 1000mm 或 转向 弯曲 时 0. 45 
底 注 时 浇注 温度 不 高 的 情况 下 0. 35 ~0.45 


3) 浇注 系统 截面 尺寸 的 计算 步骤 如 下 . 

(浇注 系统 类 型 为 L 型 或 型 。L 型 是 指 直 演 道 位 于 横 深 道 的 端 部 ;TT 型 是 指 直 浇 道 位 
于 横 浇 道 的 中 间 ， 两 侧 横 浇 道 上 的 内 浇 道 呈 对 称 分 布 。 横 浇 道 和 内 浇 道 的 稚 面 面积 分 别 为 两 
侧 和 截面 面 积 的 总 和 。 

@) 选 择 内 浇 道 的 引入 位 置 ， 即 顶 注 式 、 中 注 式 和 底 注 式 。 

3) 制定 出 浇注 系统 的 工艺 方案 ， 进 而 确定 直 浇 道 压 涉 Hs 。 

(9 根据 合金 的 种 类 、 和 铸件 的 结构 以 及 和 铸 型 条 件 选 择 浇 注 系 统 的 截面 面积 比 ， 即 
ХА: DAs БА 

( 引 选取 流量 损耗 系数 jw 、N 训 和 Mn， 计算 有 效 截 面 比 记 和 访 。 

(© 计算 内 浇 道 的 实际 出 流 压 尖 АГ ЗР А, 

(DD 计算 浇注 时 间 е. 

(8 计算 阻 流 截 面 面 积 ,通常 是 内 浇 道 稚 面 面积 ， 可 用 阿 暂 公式 计算 。 

根据 浇注 系统 截面 面积 比 计算 出 А„ 和 Ag。 

9 校 核 浇注 系统 ， 可 利用 前 文 所 述 的 三 种 校 核 方 法 ， 以 判断 所 做 设计 是 否 可 行 。 如 有 果 可 
行 ， 可 进行 下 一 步 ， 如 采 不 可 行 ， 则 重新 计算 和 选择 各 组 元 截面 面积 ， 直 至 通过 校 核 。 

确定 浇 口 杯 等 其 他 组 元 的 结构 和 尺寸 。 

归咎 产 考 核 与 验证 ， 对 发 现 的 问题 进行 最 终 的 工艺 调整 。 

(4) 大 筷 出 流 浇注 系统 的 查 表 法 ”根据 大 了 筷 出 流 理 论 的 截面 比 设计 法 ， 整 理 出 基本 的 
阻 流 截 面 面 积 设计 数据 ， 见 表 4-17。 
表 4-17 大 孔 出 流 阻 流 截面 面积 

内 浇 道 截面 面积 /em? 
截面 面积 比 УА „у: УА: УА, 
































铸件 重量 
2:1.5:1 1.4:1.2:1 1.2:1.4:1 1:1.1:1.2 
/kg 
用 , 值 /em 
40 50 30 40 15 25 10 20 
10 3.0 2.6 4.3 3.9 5.5 4.7 





30 Š 5.7 4.9 8.1 7.3 10.2 8.9 
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( 续 ) 
内 浇 道 截面 面积 /em 
截面 面积 比 YA : УА: УА, 
铸件 重量 
/ke 2:1.5:1 1.4:1.2:1 1. 2:1.4:1 1:1.1:1.2 
НЇН /em 

10 20 
50 13.7 11.8 
80 16.8 14.6 
100 19.5 16.9 
120 21.8 18.9 
150 24.1 20.9 
200 19 12.0 10. 8 28.7 24.9 
250 22 13.0 11.6 31.0 26.9 
300 24 14.3 12. 8 34.1 29.6 

30 40 
400 27 40.4 35.0 
500 30 . 45.5 39.4 
700 35 22. 8 43.4 38. 8 54.6 47.3 


s | 3 | 27 | 21 | 328 | 284 | 469 | зо | о | SL 
осо ло | эз | зә | аз | 66 | з? 


° 
Ж 
з 
кә 
= 
~ 











1200 45 30. 5 27.2 72. 8 63.1 
1500 50 34. 3 30.7 81.9 70.9 
000 эз | 461 зв | вз 
2500 63 45.3 40.5 66.1 
3000 69 49. 7 44.4 94.3 








4. 图 表 法 

相对 于 公式 法 和 经 验 法 而 言 ， 岁 表 法 减少 了 前 两 者 计算 量 大 、 步 又 索 多 的 特点 ， 使 设计 
过 程 大 大 简化 。 图 表 法 主要 包括 ， 索 伯 列 夫 列 线 图 法 、 阻 流 截 面 列 线 图 法 、 查 表 法 、 控 流 式 
浇注 系统 法 和 雨 淋 式 浇注 系统 法 征 。 

(1) ЖЇН ЖУ БЕ ” 索 伯 列 夫 列 线 图 ( 见 图 4-12) 是 根据 流体 力学 公式 计算 绘制 
的 ， 适 用 于 大 中 型 铸件 (重量 大 于 200kg) 的 湿 型 铸造 。 当 采用 干 型 铸造 时 ， 可 将 查 到 的 阻 
流 面 积 减 少 15% ~20% 。 











3300 74 54. 0 48. 3 
4000 79 57. 8 2157 
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具体 方法 如 下 : 根据 该 图 4-12， 首 先 由 和 铸件 的 重量 从 图 右 下 水 平 轴 上 确定 具体 的 坐标 
点 ， 根 据 该 点 回 上 引 一 条 垂 生 线 ， 相 较 于 壁 厚 料 线 ， 由 相交 点 开始 ， 辐 左 引 一 条 水 平 线 ， 相 
区 于 左 侧 静 压 头 糙 线 ， 从 相交 点 处 开始 ， 问 下 引 一 条 垂 特 线 相 交 于 左下 的 水 平 轴 区 点 即 为 内 
洲 道 的 组 元 截面 面积 和 

实例 已 知 铸件 的 重量 是 为 900ke, ó =15mm, Н, =60mm。 求 解 过 程 是 . 先 从 图 的 右 下 
水 平 轴 查 得 铸件 重量 是 900kg 之 处 ， 也 驶 是 图 中 虚线 的 起 点 ， 开 始 同 上 引线 ， 与 6 = 15mm 
斜 线 相交 ， 从 交点 处 向 左 引 线 ， 与 有 ,=60mm 斜 线 相交 ， 从 交点 处 向 下 引线 ， 与 水 平 轴 相 交 
于 一 点 ， 该 点 对 应 大 中 小 三 种 钴 型 阻力 ， 三 种 阻力 下 的 阻 流 组 元 截面 面积 分 别 为 22. Secm 、 
19. 5cm” 和 15cm 。 根 据 铸 件 的 结构 和 复杂 程度 确定 铸 型 阻力 ， 即 可 确定 阻 流 组 元 截面 面积 。 
如 有 果 是 封闭 式 浇 注 系 统 ， 该 面积 就 是 内 浇 道 稚 面 面积 的 总 和 。 

(2) 阻 流 和 截面 列 线 图 法 “该 法 根据 我 国 筑 件 生产 广 家 以 及 拉 宾 话 维 奇 和 卡 塞 等 提供 昌 
数据 做 出 列 线 图 ， 如 图 4-13 所 示 。 该 方法 用 于 St 以 下 和 铸件。 









































x ШШК 


Е 
ою ||! ШШ | | | j ИЕ 
н TL TI И а а аа 


— J 
30 
_ | | j ЕИН ШЕ ИЕ ШШ Ж үч 






МЕДЕУ 
ТАМ АА 


а ы ые LLL LP 
ы j ш 5 Е И 


Е ЕЯ 
A 
LC TIT и l l р 


ы 20 ei 

8 у | — ГЕ m= 

Е те 

О ШЕ БЕ 

= А АА L— ЕА ИШ ИШ 

з 7 一 A 

LL Бае Lt l. LLC L L Е Е 
5 

= Te 

= j T 22:4 

8 

6 

MK 

= 

加 


ши —U 
0.3 —— H s Ra assis sas 
3 4 5678910 30 405060 80 100 200 300400 500 7001000 1.5 2. 2. 


з 


位 :kg 
铸件 重量 G c 


图 4-13” 阻 流 截面 列 线 图 

1—9 2—10 ”3 一 慢 次 
立 宾 诺 维 奇 ”A 一 上 海造 纸 机 械 三” 虚线 一 无 锡 柴 油 机 厂 ”@ 一 卡 寨 
图 一 过 宁 地 区 (6=31 ~60mm) x 一 辽宁 地 区 (6 =16 ~30mm) 











(3) 查 表 法 ” 查 表 法 是 指 通 过 查阅 经 验 表格 得 到 阻 流 截面 面积 。 一 般 情况 下 ， 对 于 锋 
铁 件 而 语 ， 阻 流 截面 面积 就 是 内 浇 道 截面 面积 之 和 。 表 4-18 ~ Ж 4-25 等 是 一 些 企业 长 年 积 
累 的 经 验 数 据 ， 目 成 体系 ， 可 各 目 独 立地 进行 浇注 系统 设计 ， 供 设计 人 员 参 考 ， 
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表 4-18 ”重型 及 机 械 类 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 重量 / 
ч <5 > 15 ~ 25 > 25 ~ 40 >40 ~ 60 >60 ~ 100 
内 浇 道 截面 面积 总 和 /cm? 
1-3 0.8 0.8 0.0 ~0.8 
>60 ~ 100 
> 100 ~ 150 
> 150 ~ 200 co | 10.0-15.0 | 90-120 9.0 -10.0 7.0 —8. 8 7.5 
> 200 ~ 250 c | 13.0-18.0 [12.0140 10.0-11.0 | 9.4 -10.0 8. 0 
> 300 ~ 400 0 (150-230 | 13.0-15.4_ 12.0 ~ 13.0 | 10.0 ~ 12.0 9.0 
> 400 ~ 500 во -25.0 | 14.0-18.0 13.0 ~ 14.0 11.0 ~ 13.0 10.0 
> 500 ~ 600 аво -2в.0 | 18.0~22.0 15.0 ~ 16.0 14. 0 12.0 10.0 
> 600 ~ 700 28.0 ~ 30.0 | 19.0 ~ 23.0 | 16.0 ~ 18.0 | 15.0 ~ 16.0 14.0 ~ 15.0 | 11.0 ~ 12. 
> 700 ~ 800 30.0 ~ 35.0 | 22.0 ~ 24.0 | 17.0 ~ 20.0 | 17.0 ~ 18.0 | 15.0 ~ 16.0 | 12.0 ~ 13. 
> 800 ~ 900 35.0 ~ 38.0 | 24.0 ~ 26.0 | 20.0 ~ 22.0 | 19.0 ~ 21.0 | 17.0 ~ 18.0 | 14.0 ~ 15. 
> 1000 ~ 1500 28.0 ~ 36.0 | 26.0 ~ 30.0 | 23.0 ~ 25.0 20.0 ~ 25.0 | 18.0 ~ 20. 
> 1500 ~ 2000 31.0 ~ 48.0 | 28.0 ~ 40.0 | 26.0 ~ 30.0 25.0 ~ 30.0 | 21.0 ~ 25. 
> 3000 ~ 4000 34.0 ~ 38.0 | 29.0 ~ 36.0 | 27.0 ~ 29. 
> 4000 ~ 5000 36.0 ~ 42.0 | 30.0 ~ 38.0 | 28.0 ~ 30. 
> 5000 ~ 6000 р 42.0 42.0 ~ 46.0 | 32.0 ~ 40.0 | 29.0 ~ 32. 
> 6000 ~ 8000 р 46. 0 48. 0 42. 0 36. 0 
> 8000 ~ 10000 р 50. 0 50. 0 44. 0 40.0 
> 10000 ~ 15000 р 57.0 54. 0 51.0 49. 0 
> 15000 ~ 20000 56.0 
> 20000 ~ 30000 70.0 
> 30000 ~ 40000 ШУНИ ИНН 93.0 87. 0 81.0 


Е. АЕ ФЕ УОНА К, УЮЙТ, 20 ДАИ, ЖЕБЕНИН HR Е В. 
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24-19 大 型 灰 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 (单位 : cm ) 
1000 22 19 16 18000 94 81 67 
2000 31 27 22 20000 99 85 71 
3000 38 33 27 104 89 74 
4000 44 38 32 108 93 77 
5000 49 42 35 113 97 81 
6000 54 47 39 28000 117 100 84 
7000 59 50 42 30000 121 104 87 
8000 63 54 45 125 107 89 
9000 66 57 47 34000 129 111 92 
10000 70 60 50 36000 133 114 95 
12000 77 66 55 38000 136 117 97 
14000 83 71 59 40000 140 120 100 
16000 88 76 63 
表 4-20 ”中 型 灰 铸铁 件 内 浇 道 截 面 面 积 
铸件 重量 铁 液 流动 最 大 
P. кча 5-8 >15 ~25 >25 ~40 
内 浇 道 截面 面积 / cm- 
>200 — 500 9.6 8.0 
200 ~ 250 
>500 ~ 1000 14.4 11.2 11.2 9.0 
>250 ~300 
>500 ~ 1000 15. 3 12.8 11.2 9.6 
> 1000 ~ 1500 17.1 13.6 11.9 10.2 
> 1500 —2000 18.0 14.4 12.6 一 
>200 ~ 500 15.2 12. 6 10.8 9.0 
>350 ~400 > 500 ~ 1000 16. 2 12.8 1.2 10.2 
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(2%) 
i more IE TES, 
铸件 重量 铁 液 流动 最 大 
р 水 平 距 离 / 5-8 >ë ~ 15 >15 ~25 >25 ~40 
mm NA ` ` 
i 内 浇 道 截面 面积 / cm 
=200 18.0 11.2 9.6 8.5 
> 200 ~ 500 18.0 12.6 10. 8 9.0 
> 1000 ~ 1500 20. 0 14.4 11.9 10.8 
> 1500 ~ 2000 21.0 16. 2 12.6 11.4 
> 450 ~ 500 
> 1000 ~ 1500 21.0 14. 4 12.6 10. 8 
> 1500 ~ 2000 22.0 15.2 13.3 11.4 
=200 19. 8 14.4 12.6 10.8 
> 200 ~ 500 20. 7 15.2 12.6 10.8 
> 500 ~ 1000 21.6 16.0 13.3 11.4 
> 500 ~ 600 
> 1000 ~ 1500 23.0 16. 2 14. 4 12.6 
> 1500 ~ 2000 17. 1 16. 2 13.3 
> 2000 25.0 18.0 16. 2 
<200 22. 5 15.2 12.6 10.8 
> 600 ~ 700 
> 1500 ~ 2000 27.0 18.0 16. 2 13.3 
> 2000 28.0 18.9 16. 2 
> 200 ~ 500 29.2 16. 8 13.3 11.4 
> 500 ~ 1000 26. 0 17.6 14.0 12.0 
> 700 ~ 800 
> 1000 ~ 1500 27.0 18.9 15.2 13.3 
> 1500 ~ 2000 28.0 19. 8 16.0 14. 0 
<200 26. 0 18.0 14. 0 12.0 
> 200 ~ 500 27.0 18.9 14. 0 12.0 
> 800 ~ 1000 
> 2000 33.0 23.0 16. 8 
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铸件 壁 厚 /mm 
S~8 >8~15 > 15 ~ 25 > 25 ~ 40 


铸件 重量 铁 液 流动 最 大 





/kg 水 平 距 离 /mm 





内 浇 道 截面 面积 / cm 








=200 12.0 
> 200 ~ 500 18.9 14.7 12.0 
> 500 — 1000 54 оа 
> 1000 ~ 1200 
> 1000 ~ 1500 0 


> 1500 ~ 2000 


> 2000 


> 200 ~ 500 





21.0 16. 8 14. 

22. 0 17.6 14.7 

ТҮ а7 
° 
ТУ 2.6 
2 




















>500 ~ 1000 16.1 13. 
> 1200 ~ 1400 

> 1000 ~ 1500 2225 17.6 14.7 
> 2000 25.0 19. 2 15.4 
200 ~ 500 22. 5 17.5 13.2 
> 500 ~ 1000 24. З 18.9 13. 8 
> 1400 ~ 1600 > 1000 ~ 1500 26. 0 20. 8 15.4 
> 2000 28.0 22. 4 16.1 
200 ~ 500 24. 3 17. 5 14. 4 
> 1600 ~ 1800 28.0 20. 8 16. 8 





> 1500 -2000 ле 75 
> 2000 30. 0 22.4 17.5 
200 ~ 500 27. 0 18.9 16. 8 











> 1800 ~ 2000 > 1000 ~ 1500 31.0 22. 4 19. 2 
> 1500 ~ 2000 32.0 23.0 20.0 





注 : 1. 此 表 可 用 于 黏土 砂 干 、 湿 型 ， 水 泥 自 便 型 。 
2. РАНИМ, УА: ХА: ХА =1:1.3:(1.05 ~1.20); Р НКИ, ХА: УА м: УА у =1:1.2: (1.35 
~ 1 50). 














表 4-21 中 小 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 


铸件 壁 厚 /mm 


铸件 重量 
8 
内 洲 道 截面 面 只 总 和 /cm? 
=] 0.6 0.6 0.4 0.4 0.4 
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(Ж) 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 重量 
内 浇 道 截面 面积 总 和 /em” 
s 1 =з 0.6 0.6 
>3~5 1.2 1.0 
>5~10 1.6 1.2 
>10 ~15 2.0 1.8 
>15 ~ 20 3.0 2.8 
>20 ~ 40 3.6 3.2 
>40 ~ 60 5.2 4.2 
>60 ~ 100 6.2 6.0 
> 100 ~ 150 8.6 7.6 
> 150 ~ 200 15.0 12.0 10.0 9.0 
> 200 ~ 250 14.0 11.0 9.4 
> 300 ~ 400 15.4 13.0 12.0 
> 400 ~ 500 16.0 14. 0 13.0 
>800 ~ 900 26.0 22.0 19.0 
> 900 ~ 1000 28.0 24. 0 21.0 
表 4-22 ”小 型 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 
铸件 辟 厚 /mm 
铸件 重量 内 浇 道 长 度 
Р ТА ТА Аст? 
l 0 10 ~ 15 
> 0.7 s 120 20 ~ 25 
>2 ~3 0.8 -1.2 20 ~25 
5325 2.0 -3.0 25 ~30 
>5 ~10 3.0 ~4.5 25 ~30 
>10 ~ 15 25 ~30 
51520 25 ~30 
>20 ~ 30 30 ~ 35 
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表 4-23 ”机床 类 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 重量 
内 浇 道 截面 面积 总 和 /cm 
<2 0.8 0.8 0.6 0.6 0.6 
>2 ~5 1.6 2 1.0 0.8 
55-10 К ге га г2 
>20 ~ 40 5.0 3. 4 3.0 
>40 ~ 60 6.0 4.0 3.6 
>60 ~ 100 ШШЕ 5.5 5.0 
> 100 ~ 150 6.4 6.0 
> 150 ~ 200 U 8.0 7.0 
>200 ~300 13.0 11.0 9.0 
>300 ~ 400 14.0 12.0 10.0 
> 500 ~ 600 18.0 16.0 14.0 
> 600 ~ 700 19.0 17.0 15.0 
> 1500 ~ 2000 27.0 25.0 
> 2000 ~ 4000 37.0 34.0 
Е. 各 浇 道 截面 比例 一 般 取 ХА р: УА: Z4 = 1. 2:1. 5:1.0, 
表 4-24 内 燃 机 类 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 重量 
A <5 >5~10 >10~15 >15 ~25 >25 ~40 >40 
内 浇 道 截面 面积 /cm- 
<5 2.0 0. 5 
>5 ~10 3.0 0. 8 
>10 ~20 4.0 1.5 
>20 ~ 40 5.0 2.5 
>40 ~ 60 8.0 3. 5 
>60 ~ 100 4.0 
> 100 ~ 150 5.0 
> 150 ~ 200 6.0 
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(Ж) 
铸件 壁 厚 /mm 
铸件 重量 
内 浇 道 截面 面积 /cm? 
>200 ~ 300 20.0 15.0 12.0 10.0 8.0 
> 500 ~ 700 12.0 
> 700 ~ 1000 15.0 
> 1000 ~ 1500 20.0 
> 1500 ~ 2000 | | . 25. 0 
注 : 对 于 100kg 以 下 的 铸件 ， 一 般 选 取 YA w: АЫ: Z4 =1:1.5: (0.5 ~0.8); 对 于 1000kg 以 上 的 铸件 ， 一 般 选 取 
2 
表 4-2S 纺织 机 械 类 铸铁 件 内 浇 道 截面 面积 
铸件 重量 铸件 壁 厚 /mm 
内 浇 道 截面 面积 /cm” 
<0.2 0.3~0.4 | 0.3~0.4 | 0.3~0.4 
>1.5~2 0.6~1.2 
>2 ~3 | 0.8 ~1.5 0.6—1 
>4~5 3 ~4 1-2 Ln 
>5~7 3~4 1-2 2 
>7 ~ 10 1.2 -2 
>10 ~ 15 
> 20 ~ 30 
>30 ~ 45 ос е 
>80 - 100 ИШЕНИШИН 12 ~15 12 ~15 10 ~ 14 
> 100 ~ 150 12 ~15 12 ~15 10 ~ 14 10 ~ 14 
> 150 ~ 200 25 ~ 35 
Е. 一 般 选取 УД: УА: ХА = 1. 3:1. 15:1, 
(4) КТЕ 90706 Тйл ЖЕТЕ #& Эт 26 Ta ZE ВЈ АЧ F uk ЙИ ЖӨН НУН 1 — Ж 
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称 为 控 流 片 的 几何 腔 体 ， 如 图 4-14 Аук АТЕНТАТ H Дх 50918 H, 
用 它 来 控制 铁 液 流量 ， 增 加 流动 阻力 。 和 垂直 控 流 片 的 结构 复杂 ， 一般 用 于 机 器 造型 ， 水 平 控 
流 片 的 结构 相对 简单 ， 可 用 于 手工 造型 。 控 流 片 类 型 的 选择 见 表 4-26。 








44-14 ” 控 流 式 浇 注 系 统 
a) 垂直 式 控 流 片 b) 水 平 式 控 流 片 
1 一 直 浇 道 ”2 一 横 泌 道 ”3 一 控 流 片 


表 4-26 控 流 片 类 型 的 选择 





单个 铸件 重量 /kg 砂 型 中 铁 液 总 重量 /kg 控 流 片 类 型 
A ә +30 BL [п] nk. 53. H AY In] 
>5 ~ 100 >30 ~ 120 单 片 双向 型 
> 100 ~300 > 120 ~ 400 单 片 双向 2T 型 





控 流 片 截 面积 按 以 下 步骤 计算 : 
1) 由 下 式 计 算出 重量 速度 o (kg/s): 
б=м VG (441) 
式 中 С—— Еи (ke); 
人 一 一 重量 流速 损耗 系数 ， 由 表 4-27 碍 得 。 
表 4-27 重量 流速 损耗 系数 


人 的 分 级 














Ші Т; Из Хд Ks Ио Ит Hg 
1-5 0. 240 0. 280 0. 320 0. 440 0. 460 0. 520 
>20 ~25 0. 460 0. 500 0. 540 
>25 ~30 0. 465 0. 505 0. 545 
>30 ~35 0з | 0.510 0. 550 
> 35 ~ 40 0. 475 0. 515 0. 555 
>40 ~ 45 0. 480 0. 520 0. 560 
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Ж) 
__ ш 的 分 级 
Ші /2 Из Хд Ks Ио Ит Hg 
> 45 ~ 50 0. 285 0. 325 0. 365 0. 485 0. 525 0. 565 
> 65 ~ 70 0. 385 0. 505 0. 545 0. 585 
> 70 ~ 75 0. 390 0. 510 0. 550 0. 590 
> 80 ~ 85 0. 400 0. 520 0. 560 0. 600 
> 85 ~ 90 0. 405 0. 525 0. 565 0. 605 
> 90 ~ 95 0. 410 0. 530 0. 570 0. 610 
> 95 ~ 100 0. 415 0. 535 0. 575 0. 615 
> 105 ~ 110 0. 425 0. 545 0. 585 0. 625 
> 110 ~ 115 0. 430 0. 550 0. 590 0. 630 
> 130 ~ 135 0. 450 0. 570 0.610 0. 650 
> 135 ~ 140 0. 455 0. 575 0.615 0. 655 
> 145 ~ 150 0. 465 0. 585 0. 625 0. 665 
> 150 ~ 155 0. 470 0. 590 0. 630 0. 670 
> 155 ~ 160 0. 475 0. 595 0. 635 0. 675 
> 160 ~ 165 0. 480 0. 600 0. 640 0. 680 
> 170 ~ 175 0. 490 0. 610 0. 650 0. 690 
> 175 ~ 180 0. 495 0. 615 0. 655 0. 695 
> 195 ~ 200 0. 515 0. 635 0. 675 0. 715 
> 200 ~ 205 0. 520 0. 640 0. 680 0. 720 
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;型 中 铁 液 重量 
е 
/kg 
Ші 2 


ш 的 分 级 


2 级 32 


< 
















































































Ha Ид Ks M M7 Из 
> 215 ~ 220 0. 455 0. 495 0. 535 0. 575 0. 615 0. 655 0. 695 0. 735 
> 235 ~ 240 0. 555 0. 675 0. 715 0. 755 
> 240 ~ 245 0. 560 0. 680 0. 720 0. 760 
> 250 ~ 255 0. 570 0. 690 0. 730 0. 770 
> 255 ~ 260 0. 575 0. 695 0. 735 0. 775 
> 260 ~ 265 0. 580 0. 700 0. 740 0. 780 
> 265 ~ 270 0. 585 0. 705 0. 745 0. 785 
> 275 ~ 280 0. 595 0. 715 0. 755 0. 795 
> 280 ~ 285 0. 600 0. 720 0. 760 0. 800 
> 300 ~ 305 0. 620 0. 740 0. 780 0. 820 
> 305 ~ 310 0. 625 0. 745 0. 785 0. 825 
> 315 ~ 320 0. 635 0. 755 0. 795 0. 835 
> 320 ~ 325 0. 640 0. 760 0. 800 0. 840 
> 325 ~ 330 0. 645 0. 765 0. 805 0. 845 
> 330 ~ 335 0. 650 0. 770 0.810 0. 850 
> 340 ~ 345 0. 660 0. 780 0. 820 0. 860 
> 345 ~ 350 0. 665 0. 785 0. 825 0. 865 
> 365 ~ 370 0. 685 0. 805 0. 845 0. 885 
> 370 ~ 375 0. 690 0. 810 0. 850 0. 890 
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砂 型 中 铁 液 重 量 


1 级 2 级 
/kg 


ш 的 分 级 


3 级 4 级 











Hi1 “2 Из Ид Ks Ио Ил Из 
> 385 ~ 390 0. 625 0. 665 0. 705 0. 745 0. 785 0. 825 0. 865 0. 905 








> 390 ~ 395 0. 630 0. 670 0. 710 0. 750 0. 790 0. 830 0. 870 0. 910 
395 ~ 400 0. 635 0. 675 0. 715 0. 755 0. 795 0. 835 0. 875 0.915 


Е. 1 级 指 慢 浇 ， 多 用 于 小 件 (5 ~30kg) ДЖАУУ НК РАЈНЕ: 2 级 指正 常 浇 注 ， 多 用 于 中 件 (30 ~ 120kg ) ， 
较 复 杂 的 铸件 可 选用 心 ; 3 级 指 快 次， 多 用 于 大 中 件 (120 ~250kg) 或 复杂 的 中 件 ; 4 级 指 特快 浇 ， 多 用 于 大 


件 (250 ~ 400kg) 以 及 形状 非常 复杂 的 铸件 。 
2) 按 下 式 计 算 控 流 片 截 面 面 积 4 (ст); 


A. = 一 (4-42) 





式 中 "一 一 重量 流速 (kg/s), 按 式 (4-41) 计算 ; 
天 一 -一 浇注 比 速度 [kg/ (cm . s)]， 按 下 式 计 
算 : 


К =0.022H, (4-43) 


次 注 时 间 按 下 式 计 算 : 
C C 


KA 0.022H A 


con p con 


(5) 雨 淋 式 浇注 系统 法 ” 雨 淋 式 浇注 系统 分 为 上 
两 淋 式 和 下 两 淋 式 两 种 类 型 。 上 两 淋 式 可 用 于 圆 简 类 
铸件 ， 下 两 淋 式 多 用 于 要 求 组 织 与 硬度 都 均匀 的 大 平 
面 铸件 。 上 、 下 两 淋 式 浇注 系统 如 表 4-1 所 示 ， 下 两 





淋 式 浇注 系统 的 妨 一 种 方式 如 图 4-15 所 示 。 

















(4-44) 








94-15 ”大 型 平板 件 的 





圆 简 类 灰 铸铁 件 雨 淋 式 内 浇 道 面积 用 图 4-16a Ж 下 雨 淋 式 浇注 系统 
、 са пж 2н 3— 
定 ， 其 他 类 型 灰 铸 铁 件 雨 淋 式 内 浇 道 总 面积 按 图 4-16b А Ні С і 
4— РН 5— Н 6—8 
确 定 。 (ле ДЕ. H {лр ДН. H {л ДН. 
Е 
5 10 
ЗЕЕ Е ъ 5 
0 
Z үү рю 5 оӊ || | 
ш 6 — © > ШИШЕ! ЖЕР 
25 Е 9 A 
5 ЕРТЕ т “Лү 
е ЕЕС ‚ ишишнишишиитишиш 
š > 200 600 1000 1400 1800 2200 2600 3000 
= 50) 70 90 110 130 150 170 190 210 铸件 重量 Gc /kg 
铸件 内 径 dmm 
a) b) 
图 4-16 ” 雨 淋 式 内 浇 道 总 面积 与 铸件 的 关系 
а) 与 简 形 铸件 内 径 的 关系 b) 与 铸件 重量 的 关系 
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5. 各 组 元 尺寸 的 查 表 求解 
通过 经 验 数 据 表格 可 以 求 得 组 元 中 浇 口 标 、 和 直 浇 道 、 横 浇 道 、 内 浇 道 等 的 具体 数量 入 
БЕ 





(1) ПЖ ”不 同类 型 浇 口 杯 的 尺寸 见 表 4-28 ~ 表 4-32， 可 根据 具体 的 参数 (如 铸件 
重量 ) 来 选取 浇 口 杯 的 具体 尺寸 。 
54-28 ”普通 漏斗 形 浇 口 杯 尺寸 



















š HF F Di D, H 铁 液 容量 

直径 d/mm /mm /mm /mm /kg 
56 52 40 0.5 
58 54 42 0.6 
60 56 44 0.7 
62 58 46 0. 8 
64 60 48 0.9 
66 62 50 1.0 
68 64 52 1.2 
70 66 54 1.3 





表 4-29 三 角形 浇 口 杯 尺 寸 














> 100 ~200 50 140 83 47 31 15 130 96 32 





> 200 ~ 300 80 160 90 56 35 17 150 110 38 
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(Ж) 
铸件 重量 浇 口 杯 尺寸 /mm 
/Ке К, В г Н ! d 
> 300 ~ 600 210 125 70 50 22 200 145 45 
> 600 ~ 1000 260 260 150 105 60 25 240 170 53 
> 1000 ~ 2000 368 290 170 110 70 30 250 190 65 
注 : а 可 以 根据 选 定 的 直 浇 道 尺 十 做 适当 调整 。 
表 4-31 方 倪 形 浇 口 标尺 十 
铸件 重量 铁 液 消 
/kg 耗 量 /kg 4 R R. H, 
50 ~ 100 17.5 200 20 15 
> 100 ~ 200 29 250 25 20 35 
> 200 ~ 600 320 30 25 45 
> 600 ~ 1000 125 450 40 25 65 
> 1000 ~ 2000 245 с 600 | 50 30 75 
> 2000 ~ 4000 430 800 400 200 260 30 60 35 90 
注 : 铁 液 消耗 量 是 指 浇注 结束 后 ,残留 于 浇 口 杯 中 的 剩余 铁 液 量 。d Еп ЕА К Ч oF 38 
表 4-32 闸门 式 浇 口 标尺 十 
— 直 浇 道 尺 寸 /mm 
500 ~ 2000 550 220 ф50 (1 +) 
> 2000 ~ 3500 650 240 ф60 (1 +) 
> 3500 ~ 10000 850 320 ф70 ~ 90 (1 +`) 
> 10000 400 470 ~ 80 (2 个 ) 
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(2) ВН НН 4-33, 


表 4-33 ажи 









































D Ўта РА р Р! І 每 厘米 长 入 D Р! І 19:8 чу ч 
/ста^ /mm /mm /mm 重量 /kg /mm /mm /mm 重量 /kg 

19 200 73 400 

1.8 15 21 300 0.013 33. 2 65 75 500 0. 243 
28 400 78 400 

3.1 20 30 500 0. 023 38 70 80 500 0. 279 

4.9 25 500 0. 036 44 75 500 0. 320 
37 600 87 600 
38 400 88 400 

7.1 30 500 0. 052 50.3 80 9 | 500 0. 364 

9.6 35 45 500 0. 069 56.7 85 95 500 0.411 
47 600 97 600 

12.6 40 50 500 0. 092 63.7 100 500 0. 46 
52 600 102 600 
400 103 400 

15.9 45 500 0. 117 71 95 105 500 0. 512 
58 400 108 400 

19.6 50 60 500 0. 144 78. 5 100 110 500 0. 567 

2250 55 500 0. 174 86. 5 105 115 500 0. 625 
67 600 117 600 
68 400 118 400 

28. 2 60 500 0. 206 95.2 110 120 500 0. 686 
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(3) 模 浇 道 ” 横 浇 道 面积 确定 后 ， 可 由 表 4-34 #r4S 58061 ДИ КОЕ 
表 4-34 横 浇 道 类 型 与 截面 面积 及 尺寸 






























B 

> 

/em ⁄z 
Аййй Ва Сла ЛИ а Вт йт 
2.4 16 11 18 22 14 10 
3 17 13 20 24 15 11 
3.6 19 28 17 12 
4 20 15 23 30 18 13 
5 24 16 25 35 20 15 
13.8 38 55 33 25 
19. 5 46 65 39 30 
38. 5 65 45 70 90 54 43 
48 65 55 80 102 60 48 
66. 5 75 65 95 120 70 57 
70 75 65 100 124 72 59 
80 85 100 130 78 62 
96 85 75 120 145 84 69 
100 85 75 125 146 86 70 
140 105 95 140 176 101 84 
157. 5 110 100 150 185 108 88 
188 125 110 160 200 118 96 
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(4) 内 浇 道 ”内 浇 道 面积 确定 后 ， 可 由 表 4-35 З А] 6 iB Р) Ж 0 4k Коо 0690 
散 式 内 浇 道 尺寸 见 表 4-36。 半 圆 形 截面 内 浇 道 尺寸 见 表 4-37。 雨 淋 式 内 浇 道 截面 尺寸 见 表 
4-38 。 





表 4-35 ”内 浇 道 类 型 与 截面 面积 及 尺寸 






































VI 

| 
x 了 
0. 4 3 10 9 0 4 7 9.5 
0. 5 4 10 10 7 4 8 10.5 
x „Г [= [т [э [> [> 
т э [= о [к о [в [зз 
1 э «=> [о nal n 
1.2 6 15 16 10 7 12.5 16.5 
1.5 7 17 18 11 8 14 18.5 
«Га |» sl 
sara а а 
2.6 11 17. 5 13. 5 17 13 о оа | оа 1 15 |10 | 18. 5 24. 5 
3.0 10 26 27 16 11 20 26 
3.4 10 28 28 17 12 21 28 
т КЕЕ 
4. 5 11 32 30 20 14 24 32.5 
5.0 . 11 34 35 20 15 25. 5 34 
5.4 13 24 18 25. 5 19 35 
е0 ч з | эз | | зо з | 
ш |» sn о а ана е a еа н [м [эз 
а а |= а ә а в а о а Га а Га Г а 
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表 4-36 Pal Busk I pe 38 R 


十 












































计算 面积 | 扩大 面积 
Ze 2 本 
1.2 1. 50 11.7 11.7 6.8 
x ЕНЕНЕ I 
表 4-37 半圆 形 截面 内 浇 道 尺寸 
4 一 4 
r 
截面 面积 截面 尺寸 /mm 截面 面积 截面 尺寸 /mm 
0. 8 14. 4 1 3 19.4 20.2 1.5 4 21.2 13.1 
1.0 16.0 1 3 21.0 10.5 21.4 1.5 4 28.4 13.7 
1.2 17.4 1.5 4 24.4 11.7 22. 6 1.5 4 29.6 14. 3 
ВЕЕ Е ss = 








Жат 浇注 系统 设计 


· 107 · 





24-38 ШЙ. PS 6 ШЕЙ] 

















a) b) с) 
JE Bš Ji а 
铸件 重量 内 浇 道 数量 
<15 >15 ~30 >30 ~60 >60 ич 
[3 БЕЗИ ВИТ В ст? 

> 100 -500 Г 14.5 6-12 
> 1000 ~ 2000 21.0 24. 6 29. 0 8—24 
>2000 ~ 3000 25.6 30.2 35.5 8 ~24 
> 3000 ~ 5000 | ° 38.8 45. 8 8 ~24 
> 10000 ~ 15000 67.5 79. 5 12 ~36 
> 15000 ~ 20000 91.5 12 ~36 
сит | | | 1236 
2200-3000 | || | | pn 12—56 


(5) йт жш рзд ЫЛ хл] И.Ж 4-39。 
表 4-39 ”离心 式 集 渣 包 几何 尺寸 
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( 续 ) 

铸件 重量 截面 面积 /cm” d БЕЛ JN SF 

<10 3.1 20 25 22 14 18 
>10 ~20 4.9 3.4 2.0 25 30 26 16 18 20 
>20 ~30 7.1 30 37 32 [ó 20 22 
>30 ~40 9.6 35 43 37 20 24 28 
铸件 重量 D Di H L L, 

/kg Е/ тт /mm /mm /mm /mm /mm 

<10 20 40 50 60 50 
>10 ~20 24 45 55 70 60 
>20 ~30 24 50 0 | 60 80 65 
>30 ~40 27 55 65 90 70 














6. 各 组 元 截面 面积 之 间 的 关系 





各 组 元 截面 面积 之 间 的 关系 主要 是 指 各 类 浇注 系统 中 和 浇 道 、 模 浇 道 和 内 浇 道 之 间 面 积 


的 比例 关系 。 


(1) 普通 封闭 式 浇 注 系 统 ” ”浇注 系统 的 截面 面积 选择 与 组 元 间 关 系 见 表 4-40。 中 小 型 
鳞 件 浇注 系统 中 各 组 元 之 间 截 面 面 积 的 关系 见 表 4-41。 





表 4-40 ”浇注 系统 的 截面 面积 选择 与 组 元 间 的 关系 




















ЖЕБЕ! 横 浇 道 её 
铸件 重量 
面积 | 总 面积 “рй 222 | 
/kg 数量 数量 НА тт 面积 /cnm” 
/cm | Zm | 数量 ЕТИ 数量 “| 面积 /em 
<2 l 
l 
>2-5 
2 
1 
>5~10 2 
20 1 
š 
l 
2 
>10 ~20 
5 
1 
>20~50 2 25 4.9 
4 
2 
>50 ~100 4 30 pu 
6 







































































йал ТИЕДИ ‚109. 
( 续 ) 
5 ии | 总 面积 | mama 
/kg 数量 面积 /cm” 
/cm /еш? 数量 | 面积 /em”| 数量 “| 面积 /cm 
2 3.1 6.2 
>100 ~200 4 6.0 9.5 4.8 9.6 
6 115 | 6.9 
2 9.1 
4 2.25 | 9.0 
>200 ~300 13.8 7.2 12. 5 
6 1.5 9.0 
8 115 | 9.2 
2 6.0 12.0 
4 3.1 12.4 
>300 — 600 19. 5 9.5 15.9 
6 2.25 | 13.5 
8 1.5 12.0 
2 18.4 
4 4.55 | 18.2 I 
>600 ~ 1000 28 13.8 23.8 
6 3.1 18. 6 
8 2.25 | 18.0 
4 60 | 24.0 
>1000~2000 | 6 27.3 38. 5 19. 5 33. 1 
8 3.1 24.8 
4 92 | 36.8 
>2000 ~4000 | 6 | @% | 36.0 56 28 44 
8 4.55 | 36.4 
4 12.0 | 48.0 
>4000~7000 | 6 9.2 | 55.2 72 38.5 63. 6 
8 60 | 48.0 
>7000 ~10000 | 8 6 112 56 75 88 
12 .0 
8 
>10000~15000| 12 90 127 
16 
















FD 





道 


面积 / cm? 
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铸件 重量 内 浇 道 ЖИЫН 道 
1 1 3.0 
>2~5 
2 2 4.0 
>5~10 
12 | 500 
l 
l 5.0 
2 
>10 ~ 20 
2 6.0 
4 
30 7. 06 
1 
1 15 
2 
>20 - 50 
3 
2 6.0 
Ки 
1 
> 50 ~ 100 10.0 40 12. 56 
1 12. 5 
> 100 ~ 200 
2 
б 
45 15.9 
2 
1 15.0 
>200 ~ 300 
4 
2 
6 
i ки 
1 
>300 ~ 600 20. 0 50 19.6 
S 6 
ms ЖЕ = 
Í 
> 600 ~ 1000 7 
ss | I 
6 
65 33.2 
2 
l 
3 
> 1000 ~ 2000 
4 70 38. 5 
2 40. 0 
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铸件 重量 — I 
/kg ШИ 总 面积 /em2 | 总 面积 /em2 | 1 /ет2 总 面积 /om? | 面积 /cm” 直径 /mm 面积 / cm? 








56.4 


40 | 





15.0 30.0 50.0 
12.5 
60 х2 


= e е 





(2) 雨 洒 式 浇注 系统 ” 雨 淋 式 浇注 系统 的 截面 面积 选择 与 组 元 间 的 关系 见 表 4-42。 根 
据 内 浇 道 的 面积 ， 可 由 表 4-43 查 得 相 匹 配 的 槛 浇 站 和 下 浇 道 截面 面积 和 矿 寸 。 在 狼 造 工艺 
设计 中 ， 可 由 图 4-16 或 表 4-38 查 得 4 ， 再 按 表 4-9、 表 4-42 或 443 查 得 三 组 元 各 目的 面积 
总 和 ,以 及 各 组 元 中 浇 道 的 数量 和 每 个 浇 道 的 几何 尺寸 。 

表 4-42 雨 淋 式 浇注 系统 的 截面 面积 选择 与 组 元 间 的 关系 
Ар: 2А: 34 在 =1:1.5:1.2 






































铸件 重量 | u 
"i ЖЕ! 8 直 浇 道 
8 
数量 面积 / cm? 总 面积 /cm? 面积 /cm? 直径/mm 面积 /cm? 

20 ~50 4.8 22 3.8 
10 0. 5 5.0 

> 50 ~ 100 7.2 27 5.7 
6 0. 8 4. 8 

> 100 ~ 150 9. 5 31 7.55 
8 0.8 6.4 
10 0.8 8.0 

> 150 ~ 200 12 35 9.6 

> 200 ~ 300 13. 8 38 11.3 
14 0. 8 11.2 

> 300 ~ 400 16. 8 42 13. 8 
10 1. 13 11.3 
12 1. 13 13. 5 

> 400 ~ 500 19. 5 45 15.9 
9 1.53 13.8 
15.8 

> 500 ~ 600 23. 4 48 18.1 
15.4 
17.0 

> 600 ~ 700 25. 5 50 19. 6 
17.4 

> 700 ~ 800 28.0 53 22.0 

> 800 ~ 900 30. 0 56 24. 6 
13 1. 54 20.0 
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(Ж) 
ХА: ЭА: ХА =1:1.5:1.2 
2 面积 /cm” 总 面积 /cm” 面积 /cm” 直径 /mm 面积 /cm? 
1. 54 21.5 
> 900 ~ 1000 33.0 58 26. 4 
>” LB 
> 1000 ~ 1500 45 1. 54 27.6 
12 2.0 24.0 
16 1. 54 24.5 
> 1500 ~ 2000 13 2.0 31.8 
8 2. 55 20. 4 
18 1. 54 28.0 
> 2000 ~ 2500 14 2.0 28.0 36. 2 
10 2. 55 25. 5 
'6 2 00 
> 2500 ~ 3000 12 2. 55 30. 6 47.0 50 (2 +) 39.2 
10 3.14 31.4 
Т 2 0 
> 3000 ~ 3500 56. 0 53 (2 个 ) 44.0 
12 3. 14 37.5 
16 2. 55 40. 0 
> 3500 ~ 4000 14 3. 14 44. 0 64. 0 56 (2 个 ) 49. 2 
2 x 


表 4-43 雨 淋 式 浇注 系统 组 元 间 的 截面 面积 及 相互 关系 与 尺寸 


ZA : ЎА в: УА 








(К 1.5: 1.2 
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( 续 ) 
d/mm A /cm 
9. 0 
12 
11.3 
14 
13.8 
15.9 
16 
18.1 
18 
19.6 
20 22.0 
22 24. 6 
24 26.4 











Е. 本 表 是 根据 铁 液 在 套 简 型 铸 型 内 上 升 速度 为 15 ~30mm/s 而 计算 出 的 ， 因 此 选 浇 道 时 ， 必 须 校 验 上 升 速 度 值 。 
(3) 控 流 陈 尝 注 系 统 ” 控 流 式 洲 注 系统 包括 单 通道 控 流 式 谱 注 系 统 和 双 通 道 控 流 陈 洲 
注 系统 。 
1) 单 通道 控 流 式 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 和 尺寸 见 表 4-44、 表 4-45。 
表 4-44” 单 通道 控 流 式 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 


























狼 件 重量 
/kg 
<5 1. 48 1. 35 11 13.5 1.43 
2 0.5 1.0 
1 1.5 1.5 
>5 ~ 10 2 0. 8 1.6 1292 1. 76 12. 6 15.5 1. 86 
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铸件 重量 
/kg 
>10~20 2. 90 2. 08 15 19 2. 83 
>20~50 3.74 3.3 21 3. 46 
> 50 ~ 100 26 з 
> 100 ~ 200 30. 5 7-31 
> 200 ~ 300 37 10. 75 
13.6 
> 300 ~ 600 15.6 14. 4 38 43 14. 5 
13:5 
12.0 
18.4 
18.2 
> 600 ~ 1000 23:1 20. 6 46 53 22 
18.1 
18.0 
24.0 
> 1000 ~ 2000 27.3 31.3 28 50 62 30. 2 
24. 8 
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表 4-45 单 通 道 控 流 式 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 尺寸 











a b с 截面 面积 a b с 截面 面积 











/mm | /mm | /mm /em” /mm | /mm | /mm /ста^ 

11 9 5 6 7 0.5 4 

14 12 6 Š 9 0.8 5 

18 15 : 12 1.14 6 | | 




















56 52 17 9.2 30 24 36 9. 2 24 16 46 9. 2 53 22. 0 
62 30. 2 


hš ba B 搭 接 矿 二 























a 截面 面积 a b C 截面 面积 x 截面 面积 
/mm /em /mm /mm /mm /em /mm /em 
14 1.92 14 9.5 15 1. 76 12 1.68 
17 17 12 18. 5 2. 68 15 2. 55 
23.5 5.09 22 5.17 
33 10. 15 31 10. 23 
38 15.6 38 32 41 14.4 38 14. 44 
44 44 34 53 20.6 46 20. 24 


Е. 1. В—В 截面 面积 宜 比 4 一 4 截面 面积 小 10% 。 
2. 搭 接 面 面积 宜 比 B 一 B 截面 面积 小 10% ~15% 。 
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2) 双 通 道 控 流 浇 注 系 统 中 各 组 元 的 截面 面积 和 尺寸 见 表 4-46 和 表 4-47 。 


Жж 4-46 ” 双 通 道 控 流 式 浇注 系统 的 截面 面积 





T DG D (L 


РЕЈА А68 





铸件 重 
/kg 数量 


HII 


100 ~ 200 4 30. 5 {Ж 








>200 ~300 37 10.75 





> 300 ~ 600 43 14. 5 





> 600 ~ 1000 53 22. 05 





> 1000 ~ 2000 6 60 28. 26 





> 2000 ~ 4000 6 75 44. 16 
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表 4-47 双 通 道 控 流 式 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 尺寸 


Йй==0.2а Йй==0.5а 






ЕЕ 


а b c b C 截面 面积 
/mm | /mm | /mm /mm | /mm | Amm Хет? 








20 18 8 1. 5 14 11 12 1. 5 
24 21 10 2. 25 17 13 15 2. 25 37 10. 75 























56 52 17 6.2 30 24 34 9.2 24 16 46 9.2 75 44. 16 
Л 638 Ур 
В— Б 





а b c 截面 面积 a b C 
/mm /mm /mm /em /mm /mm /mm 














19.5 14 23.5 3.94 19.5 14.5 20.5 3.5 20 3.9 
23 16 28 5.4 23 18 24 4. 95 22 5.0 
33 24 39 11.11 33 29. 5 32. 5 10. 15 30 9.9 
37 30 45 15. 08 37 32 40 13. 8 36 13.3 


注 : 1. 8 一 B 截面 面积 宜 比 4 一 4 截面 面积 小 10% 。 
2. 搭 接 面 面积 宜 比 B 一 B 截面 面积 小 10% ~15% 。 
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(4) 大 了 扎 出 流 浇注 系统 大 孔 出 流 庶 注 系 统 各 组 元 的 截面 面积 见 表 4-48 。 
5448 ”大 孔 出 流 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 (单位 ，em2 ) 
ХА к: ЭА: 之 4 内 1:1.5:1.2 
铸件 重量 | 浇注 时 间 jas 910 HE =30mm Hu. =40тт 
/kg /s 横 浇 道 | 内 浇 道 | трен | 横 浇 道 | 内 浇 首 
10 3.1 
i || 6 |41 бі 49 | Se | 58 | 46 | їз |49 | 39 
20 7 4.7 7.0 5.6 4. 4 6.6 5. 3 3.7 5. 5 4. 4 
3 | 9 |54 | 81 | 65 | 51 | 76 | 61 | 43 | 65 | 52 
40 6.2 
50 7.0 
60 12 8.2 12.3 9.8 7.7 11.5 9.2 6.4 9.6 7.7 
70 12 14.3 11.4 7.5 11.3 9.0 
80 9.5 
9 | 14 | 105 | 158 | 126 | 98 | 148 | 118 | 83 | 125 | 10.0 
100 10.3 
150 12.9 
200 15.5 
250 22 18. 0 27.9 22.3 17.4 26.1 21.0 14.7 22.0 17.6 
300 24 30. 6 24. 5 16.1 24.1 19.3 
350 20.8 
400 23.0 
800 37 35.3 53.0 42.2 33.1 49. 6 39. 7 28. 0 42. 0 33. 5 
900 39 56. 5 45.2 35. 3 29.8 44. 6 35.7 
1400 48 47.7 71.5 57.2 44. 7 67. 0 45.1 
1500 50 49. 0 73.5 58. 8 46. 0 69.0 46.4 
1600 51 51. 3 77.0 61. 5 48. 1 72.1 48. 6 
1700 53 ; 49.7 














4.3.2 


Е: Hs 为 直 浇 道 压力 涉 ， 如 图 4-10 所 示 。 


球墨 铸铁 件 的 浇注 系统 设计 





球墨 铸铁 件 的 生产 过 程 中 ， 铁 液 需要 进行 球 化 处 理 和 孕育 处 理 ， 处 理 后 温度 下 降 较 大 ， 


所 以 要 求 大 流量 迅速 浇注 。 因 此 ， 要 求 浇 注 系 统 具 有 两 个 功能 : 





具有 比 灰 钴 铁 更 好 的 挡 渣 能 





JW 能够 大 流量 输送 铁 液 ， 凶 
。 球 奏 锤 铁 件 浇注 系统 常 采 用 封闭 式 浇注 系统 ， 使 充 型 平稳 ， 
并 具有 和 较 强 的 挡 漆 能力， 其 组 元 的 截面 面积 比例 关系 见 表 4-49 。 
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表 4-49 ”球墨 铸铁 件 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 比例 关系 








封闭 式 1: (1.2~1.3) :(1.4~1.9) 一 般 球墨 铸铁 件 


_ (1.54) 3024). 41 | 
开放 式 厚 壁 球墨 铸铁 件 
а ОАР 


И ООС оа) 1 s үн 
半 封 闭 式 ко 薄 壁 小 型 球墨 铸铁 件 














球墨 铸铁 件 浇注 系统 的 设计 方法 分 为 两 种 ， 即 公式 法 和 查 表 法 。 

1. 公式 法 

以 阿 暂 公式 为 基础 求解 系统 中 阻 流 截面 面积 , ША = е сй 

0.31 s. /Н, 
件 重 量 的 1.2 ~1.4 倍 ,流量 损耗 系数 / 的 选取 可 分 两 种 情况 : 湿 型 取 0.35 ~0.50, 干 型 取 
0.41 ~0. 60。 浇 注 时 间 г (s) 按 下 式 计算 : 
1= (1.17 ~1.63) 6 (4-45) 

式 中 СЕА (kg)。 

对 于 大 型 球墨 铸铁 件 也 可 以 按 图 4-17 来 查 得 浇注 时 间 。 








й 


ИИИНИН 
ИИНЕНИН 
7—7 _ 


浇注 时 间 /s 


_ 
_ 
_ 
_ 
_ 
_ 
_ 
É 
_ 
_ 
_ 
_ 
' 
Ë ЕШИКЕ 
_ LDLDDDDLL 
_ 
_ 
_ 
_ 
_ 
_ 


||| 
||| 
|||) 
||| 
ШЙ 
[|| 
ШЕЕ 
ОП 
[|| 
[|| 
ЕУ |||] 
[|| 
||| 
||| 
ШЕЙ 
[|| 
КИЕ 
||| 
|||) 
||| 
||| 
| 
| 


0 10 12 14 16 18 20 22 24 26 28 30 32 34 36 38 40 
浇注 总 重量 ОЛ 


图 4-17 大 型 球墨 铸铁 件 的 浇注 时 间 
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阻 流 截面 面积 求解 出 后 ， 其 他 组 元 的 截面 面积 、 浇 道 数 量 和 浇 道 尺寸 等 设计 内 容 可 按 灰 
铸铁 件 的 设计 方法 设计 。 
2. 查 表 法 
查 表 法 包括 常规 方法 和 大 了 筷 出 流 法 。 
(1) 常规 方法 “球墨 铸铁 件 浇 注 系 统 中 各 组 元 的 截面 面积 和 尺寸 见 表 4-50 和 表 4-51. 
表 4-50 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 
































Ру: 横 浇 违 直 浇 道 
铸件 重量 тат 
/kg 数量 
/em 
<2 1 
>2 ~5 1 3.1 
2 
1 
>5 ~10 2 4.2 
3 
l 
2 
>10 ~ 20 5.7 
3 
4 
l 
>20 ~ 50 2 6.3 
5 
3 
>50 ~ 100 4 9.8 
5 
2 
> 100 ~ 200 4 13.3 
6 
5 
>200 ~300 6 19.0 
9 
4 
5 
> 300 ~ 600 25. 5 
б 
8 
4 
5 
> 600 ~ 1000 к т КОШ 32. 5 50 х2 个 38 
9 2.9 26.1 
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hš bé B ЕГ! 








> 1000 ~ 2000 8 


> 2000 ~ 4000 8 





> 4000 ~ 7000 11 








> 7000 ~ 10000 12 


14 











14-51 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 尺寸 


内 谱 道 РЕЈА бей 

















а с 截面 面积 a с 截面 面积 
/mm /mm /ет? /тт /mm /mm /em 
18 16 1.0 18 12 20 3.0 20 3.1 
23 15 25 4. 8 27 5. 
24 18 26 5.4 29 6.3 
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(2) 大 妃 出 流 法 “ 先 按 表 4-52 选取 浇注 系统 的 流量 损耗 系数 和 截面 面积 比 ， 该 表 是 希 
造 工艺 设计 人 员 和 研究 人 员 长 期 工作 经 验 的 总 结 。 选 取 后 再 按 灰 铸 铁 件 大 孔 出 流 法 设计 球墨 
钴 铁 的 浇注 系统 ， 下 到 满意 为 止 。 也 可 以 按 表 4-53 选取 内 泌 道 蕉 面 面 积 ， 然 后 按 灰 狼 铁 件 
浇注 系统 的 设计 方法 设计 其 余部 分 。 
表 4-52 ”球墨 铸铁 件 浇注 系统 的 参数 
































铸件 大 小 等 级 ”和 铸件 重量 /kg | ХЛ: УЛЫ: ХА, Т ш 
400 :2: 0. 65 0. 60 
95 1:1.2:1.4 | 0. 60 0. 50 
中 型 件 
90 1.4:1:1.25 | 0. 60 0. 55 
—< зыт [| ж [Г s x 
x ТТТ = = 
: un Т Т 
3:2 0.31u. =0.17 ~0.2 
小 型 件 Т7 
1:2: L.5 4 С 
<9 内 一 
1.2:1.5:1 (0.17 -0.2) t М/Н, 
1.5:2:1 Ар 227 сш” 


34-53 ”球墨 铸铁 件 大 孔 出 流 法 内 浇 道 的 截面 面积 (单位 :cm2 ) 


УА к: УА: ЎА үң 








狼 件 重 
/kg 


浇注 时 间 


Hl 





10 
20 
30 





50 
80 
100 





120 
150 





20 


о 


25 


о 





30 


° 


40 


° 


50 


о 





70 


< 


80 


со зә ав | їз аа | юв | ао 


о 














1500 55.1 29:9 51.5 54. 5 48. 8 56.0 48.6 
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(E) 
> A: УА в: УА р; 
铸件 重量 
1:2:1.5 1.2:1.5:1 1.5:2:1 
/kg 
H, =40cm Н, = 50ст Н, = ЗОст Н, = 40ст Н, = 15ст Н, = 25 ст Н, = 10cm Н, = 20ст 
2000 72. 0 64. 4 69. 5 60. 2 63. 8 57.1 








4000 79 103.9 93.0 100. 4 86.9 92.1 62.3 
4500 83 111.3 99. 6 107.5 93.1 98. 6 88. 2 


3. 型 内 球 化 设计 

型 内 球 化 是 20 世纪 70 年 代 发 展 起 来 的 球 化 工艺 ,方法 是 将 球 化 剂 放 置 到 浇注 系统 中 的 
反应 室 ， 与 流 经 反应 室 的 铁 液 反应 后 使 铁 液 得 到 球 化 处 理 ， 如 图 4-18 所 示 。 反 应 室 的 人 口 
与 出 口 布置 方案 如 图 4-19 所 示 。 几 种 类 型 反应 室 的 侧 视 图 如 图 4-20 所 示 。 


5 6 7 
4 
3 
2 
] 


图 4-18 ”型 内 球 化 处 理工 艺 
1 一 直 浇 道 2 一 入口 3 一 反应 室 4 一 出 口 5 一 集 漆 包 ”6 一 缩 颈 浇 道 “7 一 横 浇 道 


ET 
00 о0о 
390099 


94-19 ”反应 室 的 入 口 与 出 口 布置 方案 图 4-20” 几 种 类 型 反应 室 的 侧 视图 
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型 内 球 化 设计 主要 是 反应 室 设计 ， 包 括 以 下 步骤: 
(1) 求解 谱 注 速度 ”可 根据 筑 件 的 重量 G 与 狼 件 的 浇注 时 间 + 来 求解 ， 以 便 进 行 下 一 步 
计算 。 洲 注 速度 "公式 为 
G 


а (4-46) 
L 


(2) 反应 室 截 面 面 积 的 求解 ”根据 Ме. Caulay 公式 ， 利 用 球 化 剂 的 涂 解 系数 值 ， 计 算 
出 反应 室 截 面 面 积 4， 该 面积 为 水 平 截面 的 面积 。 反 应 室 截 面 面 积 4 (cm ) 的 计算 公式 为 








? 


АЕ 4-47 
7 (447) 


式 中 wv 一 一 浇注 速度 (kg/s); 
大 -一 球 化 溶解 系数 | kg/ (s: см) |. 
(3) 计算 球 化 剂 的 堆积 高 度 ”可 根据 球 化 剂 的 加 入 量 和 反应 室 截面 面积 进行 求解 ， 反 
应 室 中 球 化 剂 的 堆积 高 度 Hy (em) 的 计算 公式 为 
Va 
1 





(4-48) 


式 中 И МИНИ (cm ) 。 

(4) АКЕ МАУ Е ЈОЈ НЕА а J Jl Е Белу Ну Е Ва i], Н ББЛ Ж 
内 铁 液 的 进口 高 度 。 反 应 室 上 部 空间 就 是 反应 室 的 反应 空间 ， 一 般 取 1. 27cm。 进 口 高 度 一 
般 取 2. S4cm 。 

(5) 反应 室 的 长 度 和 宽度 即 反应 室 水 平 帘 面 的 长 度 和 宽度 ， 可 根据 水 平视 面 面 积 求 
出 。 反 应 室 的 结构 应 该 满足 两 个 要 求 : 山 必 须 使 铁 液 稳定 地 在 球 化 剂 上 流 过 ， 以 便于 球 化 剂 
能 逐渐 地 与 铁 液 发 生 球 化 反应 ; 已 必须 使 铁 液 融入 到 型 内 的 未 反应 的 球 化 剂 保持 最 低 限 度 。 
因此 在 反应 室 的 设计 和 实际 工程 应 用 中 ， 应 注意 以 下 几 点 : 

1) 应 避免 流 人 反应 室 的 铁 液 剧烈 的 冲击 反应 室 的 某 一 固定 位 置 。 

2) 应 避 倪 铁 液 以 大 于 20mm 的 落差 流 人 反应 室 ， 反应 室 的 出 口 应 高 于 反应 室 的 人 口 ， 
如 图 4-20 所 示 。 

3) 反应 室 出 口 截 面 面 积 应 至 少 比 入口 截 面 面 积 小 10% ， 以 形成 阻 流 ， 促 进 球 化 剂 的 游 





















































解 。 

4) 如 果 可 能 ， 尽 量 不 将 入 口 和 出 口 设置 成 一 条 直线 ， 
如 图 4-19 所 示 ， 以 迫使 铁 液 流出 出 口 之 前 ， 在 球 化 剂 上 部 
形成 一 定 的 环流 。 

一 般 情 况 下 ， 反 应 室 可 设 在 下 型 ， 入 口 也 在 下 型 ， 出 
口 在 上 型 ， 如 图 4-21 所 示 。 大 件 及 一 箱 多 件 可 采用 双 反 应 
室 结构 ， 也 可 以 采用 台阶 式 结构 。 

4. 球墨 铸铁 浇注 系统 设计 的 示例 

选取 主轴 生体 的 浇注 系统 设计 来 说 明 球 墨 铸铁 浇注 系 











统 的 设计 过 程 。 4-21 型 内 反应 室 的 
主轴 生体 的 材料 牌号 :HT600-3， 和 铸件 重量 : 400kg， 布置 及 与 分 型 面 的 关系 


演 注 重量 : 430kg， 最 大 轮廓 尺寸 : 530mm х 530mm x 1 一 是 江道 2 一 反应 室 
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672mm， 和 铸件 最 大 壁 厚 6， : 120mm， 最 小 壁 厚 S ，: 
为 25MPa， 持 续 10min 20008 Ç 

艺 方案 如 图 4-21 所 示 。 按 照 均衡 凝固 项 注 优先 ， 
注 系 统 ， 一 侧 内 浇 道 搭 边 ， 邦 一 





2) 浇注 时 间 г: 采用 平均 值 计算 法 计算 ， 


3) 洲 道 截面 面积 比 : 根据 表 4-52 选取 УА: ХА: ХА =1:2:1, 


ше = 0. 65, д =0. 00。 
4) ТЖК, Ё,: 
их Ақ 0. 65 х1 
l 70.65 х2 - 


дұ Аң 0. 65 х1 
сш А 0.60 х1 











2 


да Аы 
5) 计算 平均 压 头 久 ,: 


50mm。 和 铸件 技术 要 求 . 








水 压 试验 压力 





冒 口 徘 边 的 原则 ， 采 用 半 封 闭 式 浇 
侧 设 置 一 个 侧 冒 口 洪流 、 补 缩 。 设 计 过 程 如 下 . 

1) АЈНА. Н = Нуњ + Нұ =150mm + 50тт =200mm。 

L= /G+2 1/6 = (v430+2 430) s =35. 8s, 


同时 查 得 ww = 0. 65, 


= 1. 08 


№ 





б) Г-НИН ИН 


0. 5° 





ста ” 11.082 +0. 5° 


х 200mm = 96. 54mm 


430 


С 
ет? =21ет? 


0.31ш Vh, 0. 31 х0. 60 х35 х 9. 654 
УА, =4А у, ЇЇ Ар = 21] ет? /4 = 5. 25ст?, 再 查 表 4-51， 
38mm/42mm х 12mm (局 平 形 )。 





54, = 
确定 内 浇 道 的 截面 尺寸 为 





横 痰 道 的 截面 面积 4 = >А„/2 =27А„/2 =21lcm2， 再 查 表 4-31， 确 定 横 浇 道 的 截面 尺 
十 为 S0mmZ38mm х 50mm (梯形 ) 。 
直 浇 道 的 截面 面积 A. = ХА, =21cm 。 据 此 选取 直 浇 道 的 直径 为 jb50mm. 


7) ЖН EW I|); 


1 
Аз = 1" х 5?ет? = 19. бет? 


ЗА =2 х ($.0 +3.8) x5cem° =44cm° 


l 
>Y4/!=4x 一 (3.8+4.2) xl.2cm =19.2cm” 
š 2 
ХЕ =0.25, k” =1. 17, М 
1. 17 


Ну =————— X200mm = 9бтт 
1 +0. 25 +1. 17 


h. 8 
ha = — =|50-— Imm =46mm 
2 2 


h, 
ТЕСЕ м. (96 -46) mm = 50 тт 


由 上 式 及 其 结果 判断 ， 浇 注 系统 处 于 充满 有 余 状 态 ， 余 量 是 50mm。 
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4.3.3 ”可 锻 铸 铁 件 的 浇注 系统 设计 


可 锻 和 铸铁 是 由 白 口 适 铁 经 过 石墨 化 热处理 后 获得 的 ， 其 基体 组 织 为 铁 厅 体 或 铁 么 体 + 球 
光 体 ， 其 上 分 布 着 团 祭 状 石墨 。 可 银 铸 铁 的 性 能 优 于 灰 铸 铁 ， 与 同 基体 的 球墨 锋 铁 相近 ， 多 
用 于 中 小 型 壁 厚 不 大 的 狼 件 。 

可 银 狼 铁 铁 液 收缩 较 大 ， 流 动 性 比 灰 狼 铁 差 ， 氧 化 倾向 较 大 ， 吻 产生 氧化 酒 ， 也 易 产 生 
缩 妃 、 红 松 和 和 弄 纹 等 缺陷 ， 因 此 要 求 浇 注 系 统 具 有 良好 的 挡 渣 能 力 。 同 时 演 注 系统 不 能 对 和 饥 
件 的 收缩 产生 较 大 的 阻碍 ， 以 爹 产 生 裂 纹 。 

汽车 后 桥 是 典型 的 可 锯 铸 铁 件 ， 其 浇注 系统 
如 图 4-22 所 示 。 | 

可 锻 舌 铁 件 的 浇注 系统 设计 方法 包括 ， 公式 
法 和 查 表 法 。 

1. 公式 法 

内 浇 道 截面 面积 4 (сш) 的 计算 公式 为 






































ме (4-49) 
„/Н, 
式 中 С 流入 铸 型 内 的 铁 液 重量 (ke); 

末 一 一 平均 压 头 〈cm ) ; 图 4-22 ”汽车 后 桥 的 浇注 系统 
“一 一 系数 ， 取 决 于 铸件 壁 厚 及 铁 液 流动 уал и она 
性 ， 其 值 见 表 4-54 和 图 4-23, I 
表 4-54 x 值 与 铸件 壁 厚 及 铁 液 流动 性 的 关系 

液 流动 性 /mm 
> 1000 ~ 1200 > 800 ~ 1000 ета > 200 ~ 400 50 ~ 200 
= x 值 
>5 ~10 3.2 3.5 О, 3.9 4.2 4.5 
> 10 ~ 15 2. 8 3.0 3.2 3.5 3. 8 4.1 











0 1280 1290 1300 1310 1320 1330 1340 1350 1360 1370 
浇注 温度 /CC 
图 4-23” 碳 当 量 和 浇注 温度 对 铁 液 流动 性 的 影响 
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图 4-23 "ЧЕ CE (%) 的 计算 公式 为 
CE=w(C) +0.3w(Si+P) +0.4w(S) -0.03w( Мп) (4-50) 

内 浇 道 截面 面积 确定 后 可 根据 各 组 元 截面 面积 的 比例 关系 计算 出 其 他 组 元 的 截面 面积 ， 
可 银 铸 铁 常 用 的 组 元 截面 面积 比例 关系 为 : YAQ I УА: ХА = (1.5~2.0) : (2-3) :1 

2. 查 表 法 

ж 4-55 为 可 银 狼 铁 谱 注 系统 内 洲 道 的 截面 面积 。 根 据 表 4-55 再 通过 表 4-56 п] 219 п 8 
铸铁 浇注 系统 各 组 元 的 截面 尺寸 和 面积 。 

表 4-55 可 锻 铸 铁 浇 注 系统 内 浇 道 的 截面 面积 

















铸件 主要 壁 厚 /mm 铸件 主要 壁 厚 /mm 
铸件 重量 
8 


УА /em ет" 


/kg 
8 
0.3 ~0.5 >2.0~3.0 
>0.5 ~0.7 >3.0 ~5.0 
>0.7~1.0 ы [а [з eer >5. 0-100| | 3 | 
>1.0~1.5 > 10.0 ~ 30.0 
>1. 5 =2. Ü >30. 0 ~ 50. 0 
ЊЕ. 1， 当 一 个 内 北道 同时 供给 两 个 或 两 个 以 上 铸件 时 ，4 按 两 个 或 两 个 以 上 铸件 总 重量 杏 得 。 


2. 内 浇 道 长 度 如 达到 200 ~300mm ШЇ, Ар, ЛМК 1⁄3 左右 。 
3. 直 浇 道 高 度 如 达到 120 ~200mm Н, А, 可 减少 1⁄3 左右 。 


表 4-56 ”可 锻 铸 铁 浇 注 系 统 各 组 元 的 截面 尺寸 和 面积 


内 谱 道 РЕЈА рей 














а b c 截面 面积 a b c 截面 面积 D 截面 面积 
/mm /mm /mm /ет2 /mm /mm /mm /ет2 /mm /em’ 





13 11 8 l 16 12 18 2.5 18 2.5 
16 13 10 1.5 19 15 18 3 21 3.5 
注 : 1. Ар >3cm 时 ， 内 浇 道 应 多 于 1 个。 


2. — б. (2.0~2.5) :(1.5-2.5) :1 
з. 一 般 将 横 浇 道 置 于 上 型 ， 内 浇 道 置 于 下 型 ， H Nis 应 市 有 圆 角 。 
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3. 大 孔 出 流 ; 
其 内 将 道 截面 面积 可 以 采用 查 表 求 得 ， 见 表 4-37。 通 过 表 4-57 也 可 以 查 到 的 浇注 系统 
各 组 元 截面 面积 比 ， 从 而 推算 其 他 组 元 的 截面 尺寸 。 
表 4-57 大 孔 出 流 内 浇 道 的 截面 面积 


ВЗН ТЫ 


ХА: УА в: ЎА; 












































251.951 1.5:1.3:1 1.2:1.4:1 1:1.1:1.2 





Ару/ сш” 





























4.3.4 铸 钢 件 的 浇注 系统 设计 


狼 钢 的 浇注 温度 高 ， 流 动 性 差 ， 氧 化 倾 问 大 ， 因 此 要求 其 浇注 系统 结构 简单 ， 充 型 平稳 
且 快 速 ， 并 且 应 有 利于 顺序 凝固 。 狼 钢 件 的 次 注 除 一 些小 型 铸件 和 生产 线 情况 使 用 转 包 外 ， 
一 般 要 使 用 底 注 包 ， 也 称 为 源 包 浇注 。 采 用 转 包 浇 注 时 ， 由 于 钢 包 的 挡 漆 能 力 较 差 ， 因 此 浇 
注 系 统 要 具有 较 好 的 接 渣 能力， 季 采用 封闭 式 或 半 封 闭 式 浇注 系统 ; 采用 着 包 浇 注 时 ， 钢 包 
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的 挡 漆 能 力 较 强 ， 往 往 采 用 开放 式 浇注 系统 。 
1. 转 包 浇 注 的 浇注 系统 设计 
为 了 保证 浇注 系统 具有 展 好 的 接 潭 效果， 一 般 采 用 封闭 式 或 半 封 闭 式 浇注 系统 。 其 组 元 
截面 面积 比 可 取 为 . ХА: ХА: ХА =1:(0.8~0.9) :(1.1~1.2)。 
(1) 内 浇 道 计算 的 公式 法 ”内 浇 道 总 截面 面积 7А (ст?) 的 计算 公式 为 
G 


j a 4-51 
ХА КТ, чо 








式 中 G 一 一 注入 的 钢 液 总 重量 (ke); 

1 一 一 浇注 上 时间 (s); 

K 一 一 浇注 比 速 [ kg/ (ст. ѕ) ]， 可 由 表 4-58 查 得 ; 

[一 一 钢 液 流动 因数 ， 碳 钢 取 1.0， 低 合金 钢 取 0. 9 ， 高 合金 钢 取 О. 8. 

УЕН АЈ 1 由 下 式 计算 . 
і=5 /С (4-52) 
式 中 5 一 一 经 验 系数 ， 由 表 4-58 查 得 。 
表 4-58 K 和 S 的 取 值 


1.1 —2. 0 2.1-3.0 3.1 -4.0 














НЕ. p, 为 铸件 的 假 密 度 ，p, = Gc/V，Cc 为 铸件 重量 (1) ，Vi 为 铸件 的 轮廓 体积 (тт), ， 即 铸件 长 、 宽 、 高 三 个 方向 
最 大 尺寸 的 乘积 。 
为 了 计算 方便 ， 可 根据 式 (4-51) 及 浇注 的 钢 液 总 重 G、 浇 注 时 间 入 K 和 工 等 计算 出 
内 浇 道 的 总 截面 面积 34y,， 列 表 备 查 ， 见 表 4-59。 内 浇 道 确定 后 ， 可 按照 组 元 间 的 比例 关 
系 以 及 浇注 系统 的 标准 化 推算 其 他 组 元 的 截面 面积 和 斥 寸 ， 见 表 4-60。 
表 4-59 内 浇 道 的 总 截面 面积 











р,/ (Ит?) 
注入 钢 液 
1.0 >1.0~2.0 >2.0~3.0 >3.0~4.0 >4.0~5.0 >5.0~6.0 >6.0 
总 重 /kg 

SA /em 


N | 一 
ә | гә 
+ | гә 
L. | ә 
ә | © 
юрю 
Оо | G 
F i е 
oo | O. 
= | 一 
S | + 
= | — 
+ | гә 
= | 一 
оо 


CN + 
чә ә 
[<= Ба 
t> ә 
Co + 
мю гә 
С\ кә 
S ргә |: 
+ ° 
N 上 一 
кә оо 
N 上 一 
° CN 
| 一 上 一 
Co + 





со 
O 
+. 
O 
кә 
O 
am 
ә 
со 
6) 
ON 
MD 
+. 
MD 
MD 








[Кә] 
л 
NO 
— 
С© 
~ 
= |: 
° 
CN 
— 
сл 
— 
+. 
л 
УЗ] 
С© 
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(Ж) 
р,/ (Ит?) 
注入 钢 液 
| >1.0~2.0 >2.0~3.0 >3.0~4.0 >4.0 ~ 5.0 > 5.0 ~6.0 > 6.0 
总 重 /kg 
УА /em 
30 10.2 9.3 7.5 6.7 5.6 5.0 4.2 











50 14.2 12.0 9.8 9.0 7.2 6.2 5.3 
60 14.8 12.8 10.9 9.4 7.9 6.9 5.9 
100 21.2 17.8 13.9 12.1 10.2 8.8 7.7 
140 24.4 20.0 16. 6 13.2 11.4 10.0 8. 8 

表 4-60 ”内 浇 道 及 横 浇 道 的 截面 面积 与 尺寸 (单位 : mm) 


Йй^=0.5а 









RS 


B: 







А 


























= 
1.2 13 
1.8 16 .5 
2.0 I8 .5 
2.3 | 19 | | т 
26| 37 Ə 34 |75 12 | 17.5 | 13.0 | 17.5 
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2 




















3.8 21.0 
4.2 23 22.0 
4.6 23.0 
8.0 64 60 | 130 | 42 35 21 | зоо | 240 | 30.0 
9.0 ВУЖ 68 62 | 140 | 44 38 22 | 320 | 25.0 | 32.0 
10. 0 65 | 14.5 23 | 320 | 260 | 34.0 

(2) 校 核 采用 液 面 上 升 速度 校 核 。 钢 液 的 允许 最 小 上 升 速度 见 表 4-61, ТЕШНЕ 


式 (4-52) 确定 。 





表 4-61 钢 液 的 允许 最 小 上 升 速度 

















铸件 重量 /t <5 ыа 15 ЖЫ sas >65 ~100 >100 
涛 件 结 松 钢 液 允许 的 最 小 上 升 速 度 / (mm/s) 
铸件 结构 


表 4-61 中 的 数据 适用 于 一 般 铸 钢 件 。 对 于 浇注 位 置 较 高 的 铸 钢 件 ， 上 升 速度 应 适当 增 
JH; 对 于 浇注 位 置 较 低 的 铸 钢 件 ， 如 板 形 铸 钢 件 ， 上 升 速度 应 适当 减少 。 立 浇 砧 座 的 上 升 速 
度 可 按 表 4-61 中 的 复杂 件 选取 。 齿 轮 类 的 上 升 速度 可 按 表 4-61 中 的 简单 件 选取 。 平 板 、 平 
台 类 和 铸件 的 钢 液 上 升 速度 可 按 表 4-61 中 简单 铸件 的 数值 低 20% ~30% 选取 。 大 型 合金 钢 铸 
件 (如 汽轮机 气 和 所 铸件) 以 及 耐 压铸 件 的 上 升 速度 可 按 表 4-61 中 复杂 件 的 数值 增加 30% ~ 
50% 。 

2. 漏 包 浇 注 的 浇注 系统 设计 

一 般 采 用 开放 式 浇注 系统 ， 包 孔 与 浇注 系统 的 截面 面积 的 比例 关系 为 : ХА: ХА: ХА 
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:ХАр =1: (1.8 ~2.0) :(1.8-2.0) :(2.0~2.5)。 淫 广 系 统 通道 一 般 采 用 圆 形 鹤 面 ， 以 利 
于 陶 黎 管 浇注 系统 管道 的 采用 。 漏 包 庶 注 的 谱 注 系统 设计 方法 一 般 采 用 上 升 速度 法 。 
1) 浇注 时 间 t+ (s) 可 用 下 式 计 算 : 


1 = 一 一 (4-53) 


式 中 СЛИНИ А н (ke); 
和 一 一 浇 包 的 数量 (个 ) ; 
包扎 的 数量 (СЇ); 





n 


4 一 一 单个 包 孔 的 钢 液 重 量 流 速 (ks/s). 
其 中 钢 液 午 量 流速 的 计算 比较 复杂 ， 通 第 采用 经 验 法 求解 。 表 4-62 列 出 了 包扎 直径 与 
钢 液 重量 流速 的 关系 ， 可 供 参 考 。 
表 4-62 包 孔 直径 与 钢 液 重量 流速 的 关系 











包扎 直径 /mm 100 
钢 液 重量 流速 (kg/s) 195 
2) 钢 液 上 升 速度 vw (mm/s) 计算 公式 为 
C 
0 = 一 (4-54) 
і 


式 中 C 一 一 铸件 的 浇注 高 度 (mm); 
:一 一 浇注 时 间 (s). 
由 计算 的 上 升 速度 wv 与 表 4-61 中 的 允许 最 小 上 升 速度 相对 比 ， 如 果 大 于 后 者 ， 说 明 所 
选 的 钢 包 数量 、 包 和 孔 数 量 和 包 孔 直径 是 合适 的 ， 以 此 进一步 确定 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面 
H ( 见 表 4-63)。 根 据 稚 面 面 积 以 及 标准 化 要 求 ， 再 确定 浇 道 截面 的 尺寸 ( 见 表 4-64)， 截 
面 尺寸 标 准 化 后 利于 浇 道 的 预制 。 对 于 一 些 尺寸 较 小 的 浇注 系统 ， 采 用 非 同 形 截 面 组 元 ， 其 
ЖАШ КУО] Л, 4-65 。 











14-63 ”浇注 系统 各 组 元 截面 面积 的 确定 





ПЕТ 各 组 元 截面 面积 /cm? 
包 孔 直径 面积 
РОН 
/mm /cm руй 
对 称 不 对 称 
35 9.6 8.7 ~9.6 17.3 19.2 19.2 





45 15.9 14.3 ~ 15.9 28.6 ~ 31. 8 31.8 
50 19.6 17.7 ~ 19.6 35.3 ~ 39. 2 39. 2 
55 23.8 42.7 ~ 47.6 21.4 ~ 23. 8 42.7 ~ 47.6 47.6 
60 28.3 50.0 ~ 56. 6 25.0 ~28.3 50.0 ~ 56. 6 56. 6 
70 38. 5 34. 6 ~ 38. 5 59.3 ~ 77.0 77.0 


80 50.3 90.5 ~ 101. 6 45.2 ~ 50. 3 90.5 ~ 101.6 101.6 








100 78.5 142.0 ~137.0 71.0 ~78.5 142.0 ~ 157.0 157.0 


Е: ХРЕН Н БЄЛЇ АРЕ ЈЕ МЈ НА А], ВЕЕ ТЕ Pre B 2А РКА ç 
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表 4-64 各 组 元 截面 标准 化 尺寸 (ТУ; пша) 
包 孔 直径 Ж А 40 60 80 100 
35 60 
40 60 
45 60 
50 80 
55 80 
60 100 
70 100 1 
80 120 1 
100 140 2 
表 4-65 非 圆 形 截面 组 元 的 截面 尺寸 (单位 : mm) 


包 孔 | А8 
直径 



































非 对 称 т?к 4 个 
ЕЕЕ ЕЕЕ ЕГЕТ : 
„в а еа ls ls ааа ааа юа маа 
50 80 55 | 65 | 65 | 35 45 | 45 | 75 85 | 50 | 40 | 50 | 45 | 35 | 45 | 35 | 30 | 40 30 
55 80 5 | 75 | 65 | 40 | 50 | 50 | 90 |100 | 50 | 45 | 55 | 50 | 30 0 | 40 | 30 | 40 35 
注 : 当 包 孔 直 径 大 于 55mm 时 ， 浇 注 系 统一 般 采 用 陶瓷 管 。 
3. 铸 钢 件 浇注 系统 设计 的 应 用 示例 
铸件 名 称 : 200MW 汽轮机 高 压 外 生 下 半 部 ， 适 件 净重 14. 3t， 浇 注重 量 : 28t， 材 料 牌 


=; ZG20CrMo。 铸件 结构 、 尺 寸 及 工艺 如 图 4-24 ~ 图 4-28 Аук, К. 磁粉 检测 、 
尺寸 精度 等 级 : CT14。 该 狼 件 属于 高 温 、 高 压 件 ， 因 而 技术 要 求 比 较 高 


声波 检测 ， 





超 
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45 
附 铸 试 块 2 块 | | 


О-О йа 200X100X4 本 三 M 
Сга сипа = Хә) 













100х80х60( 厚 ) 
тоз p: МЛ 同 钢 冷 铁 







у [P> 
7027 | М, А — 
н! ND qW-— 15#6 B: 
17 РА Е LIT0560x60( 时 ) 
ы < ( 照 模 配 ) 
NE 





ge 补贴 
“Sa Шы? — 





° # 
© 
B—B x 
| а 
1 # H: 2 z D 2 Ж 





{2 





2 19% 8 50 
拆 活 





17* 610 B+: 
100х(45-~60)х55( 厚 ) 


18# 共 6 块 
165X(65 —130) X80( 厚 ) 


图 4-25 ” 200MW 汽轮机 高 压 外 氏 下 半 和 铸造 工艺 简 图 二 





150( 碳化 稳 壳 保温 剂 ) 





№50 А 





2 [8 22k 050х670 
分 二 半 开 ， 间 距 约 30 
3* 共 4 块 
110X80X50( 厚 ), 间距 约 50 
5#110х80х80( 厚 ) 





图 4-26 200MW 汽轮机 高 压 外 和 氏 下 半 和 钴 造 工艺 






Жа 


图 二 


$120X150 
吊 把 4 个 


12° 6 0 60720 


xa p É 


И 


` SET · 
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Д 420 LA/ 
р—р 
1.8% 线 收缩 率 





м 14# JE 24 Б 4 
(60—100)X 60х55( ЁЁ ) 





图 4-27 200MW 汽轮机 高 压 外 和 氏 下 半 和 铸造 工艺 简 图 四 





浇注 示意 图 








图 4-28 200MW 汽轮机 高 压 外 缸 下 半 和 铸造 工艺 简 图 五 
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ЛЕВОЈ МЈ М ЕР 0, ВУНЕ АЕМ 4-24 ~ 图 4-28 所 示 。 采 用 单 
包 双 包 孔 浇注 ， 包 孔 直 径 为 60mm ， 单 孔 包 孔 面积 4 =28. Зст?, Ак = 56. 6cm 。 由 表 4-62 
查 得 重量 流速 为 90kg/s， 则 浇注 时 间 为 














G 28000 
і = 一 一 = s = 1555 
Nnq 2 х90 
И YF ру Н) Б у 
С 1700 
= — = = ]]mm/s 
і 1555 





J | te Е Н ЦРЛ, ЗЕК ЕҤ) ЕЭ ЭН ›=15тт/5„ НИ 4-24 ~ 
几 4-28 "ЕНЧА Т, РЕН ЛА АЕРА ТАЈЧЕ А, РШ] ТЕ ЕЧ УН 7: 
Н Н Фд0тт, А„ = 63. бет’; 7 А018 Ф100 тт, А = 78. 5ст”; 18 ф9Отт, А = 
63. бет? ; 底层 内 浇 道 ф45тт, УА, = 15.9 x4cm = 63. бет’; 2/0018 Фб0тт, ХА = 
28.3 x4cm = 113. 2cm ; 009218 Фб0тт, ХА = 28.3 x4cm =113.2cm 。 第 二 层 和 第 
三 层 内 洲 道 截面 面积 各 为 底层 的 1.77 倍 ， 有 利于 铸件 上 部 温度 高 于 下 部 温度 。 

各 组 元 浇 道 截面 面积 比 为 : 底层 An: А: АД: Аы: ХА =1:2.25:2.77:2.25:2.25， 第 二 
НВ: А: А: Аъ: Ањ: ХА, = 1:2. 25:2. 77:2. 25:4, 

РЫЗ ЖЭ, НРА А18 ВУЛЕ JJ K ЕҤ БЕН 6 772, РАА ЛО ЕС 
А АОИ 22 Р Л = РЧ 38 ü A 2 ЖШ Ру ДО И, ЛИОН БЕН Ру ЯЧИ k >É РЕДЬ ЕЛ, 
ЕЈ рву, рН р ЛИ. 2 (26 рН Н. 
ЖЫЛА, Pf РН реј БВА ве Ç 

浇注 系统 的 校 核 ， 根 据 前 文 计 算 的 结果 о = 15mm/s, 136 4-61， 刚 好 与 查 表 值 相 吻 合 ， 
校 核 结果 表明 浇注 系统 设计 结果 可 行 。 


4.3.5” 铝 合金 与 镁 合金 铸件 的 浇注 系统 设计 


馈 合 金 与 位 合金 具有 密度 小 、 炊 点 低 、 热 容量 小 、 热 导 率 大 、 极 易 氧 化 和 吸 气 等 特点 。 
常见 的 缺陷 有 : 非 金属 夹杂 物 、 浇 不 足 、 冷 隅 、 气 和 孔 、 缩 孔 、 缩 松 以 及 裂纹 变形 等 。 对 浇注 
系统 的 要 求 是 挡 河 、 快 速 平 稳 充 型 、 不 飞溅 和 有 利于 顺序 凝固 。 设 计 中 名 采 用 开放 式 底 广 浇 
注 系 统 ， 必 要 时 可 采用 敢 下 缝 际 式 和 冲 立 颖 的 底 注 式 浇注 系统 。 第 见 的 浇注 系统 中 各 组 元 的 
截面 面积 比例 关系 见 表 4-66 。 

表 4-66 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 比例 关系 
铸件 重量 等 级 及 合金 种 类 24 直 : ХА: ХА 















































铝 合金 120265) 000) 

型 铸 
大 型 铸件 镁 合金 1:(3~5) :(3~8) 
Fm J эу Саа) 

型 铸 
ҖЕ]: 镁 合金 1: (2-4) :(3~6) 
铝 合金 (23у 54) 

N JJ 422 
小 型 铸件 位 合金 1:(2-3) :(1.5~4) 


ГА РЕТЕ А СНТ e ААН ЗЕТА АО, ЖАААТ, ТЕШ 
4-67。 也 可 以 根据 经 验 由 表 4-69 选取 。 根 据 阻 流 截面 面积 的 大 小 ， 可 根据 表 4-70 和 表 4-71 
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来 选取 直 浇 道 的 形式 和 截面 尺寸 。 铝 合金 与 镁 合金 梯形 横 浇 道 的 截面 尺寸 由 表 4-72 选取 。 
馈 合 金 与 位 合金 内 浇 道 的 截面 尺寸 及 数量 由 表 4-72 ~ 表 4-76 选取 。 
表 4-67 铝 合 金 与 镁 合金 浇注 系统 阻 流 面积 的 计算 








计算 式 浇注 重量 G/kg 流量 系数 K 浇注 时 间 ! (s); t=S’VG 
铸件 平均 壁 厚 经 验 系数 
铸件 无 冒 口 
G 
A, = 3.0 
WA б= (L113)lG= (1.1=1,3) 8.0 
(单位 : cm2 ) 7 7 0. 025 — 0. 04% | 
б б 36 
4.0 























Е: 表 6-67 中 ， 忆 ,为 平均 压 头 ， 按 表 4-7 计算 。 对 于 重量 小 于 20kg 的 铸件 ， 可 采用 下 式 计算 浇注 时 间 : t= 5, VC， 
5,12 4-68 选取 。 如 果 计 算 结 果 与 实践 经 验 相差 很 大 时 ， 应 予以 适当 调整 。 
Q ” 当 适 型 内 阻力 大 时 取 下 限 。 








表 4-68 5S, 的 取 值 














浇注 重量 /kg >5 ~20 
5118 3.5 
44-69 ” 铝 合 金 铸 件 的 浇注 重量 与 直 浇 道 截面 面积 
浇注 重量 
<5 >5~10 | >10~15 | >15 ~30 | >30 ~ 50 | >50~100| >100 ~250 | >250 ~500 > 500 
g 
直 浇 道 
1.5 ~3 >3 ~4 >4~5 >5~7 | >7~10 | >10~15| >15~20 >20 ~30 >30 
面积 /cm? 
>35 ~45 
| >45 (х2) 
Н ЕН >25 ~30 x2, 或 ` 
И 14-20 | >20 -22 | >22 -25 | >25 ~ 30 | >30 ~ 35 或 
直径 /mm ( x2) >25 ~30 
>30 (х4) 
х4 
1 4-70 直 浇 道 的 形式 
形式 图 И 特点 与 应 用 


洲 赴 容易 制造 ， 可 以 外 购 ， 造 型 方便 。 谱 道 太 粗 时 ， 容 易 产 
生 涡流 ， 从 而 使 钴 件 易 形成 氧化 夹 酒 和 气孔 ， 适 用 于 中 小 型 做 
件 。 直 浇 道 直径 最 好 不 超过 25mm， 若 必须 采用 较 大 直径 的 直 
浇 道 时 ， 可 增加 下 浇 道 的 数量 ,或 采用 其 他 形式 的 直 浇 道 





圆锥 形 
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( 续 ) 
形式 图 fm 特点 与 应 用 
能 使 金属 液 流 动 平稳 ， 不 易 引 起 涡流 。 有 利于 防止 铸件 形成 
片 形 氧化 夹 漆 和 气孔 。 常 用 于 大 中 型 铸件 。 片 状 浇 道 冷却 快 ， 故 选 
取 截 面 面 积 时 ， 应 比 圆 形 略 大 一 些 
7 浇 道 阻力 由 浇 道 曲折 来 控制 ， 阻 力 使 液 流 平稳 ， 无 冲击 力 ， 
无 涡流 产生 。 须 做 专用 的 浇 道 芯 盒 。 多 用 于 大 中 型 铸件 
#471 直 浇 道 的 截面 尺寸 
Я 
截面 面积 | 圆锥 形 片 状 曲折 数 @ 
Zea i | 直 浇 道 高 度 /mm 
/mm /mm 
d/mm a/ mm b/mm пФ s/ mm 300 400 500 600 700 
0. 8 10 | 2⁄3 3⁄4 4/6 5/7 6/8 
1.0 12 | | MM | 7 | 2⁄ 3⁄4 | 46 | 5⁄4 | 6% 
1.5 14 ов рз 2 ls 23 | 3⁄4 | 46 | 5⁄2 | 6/8 
2.0 16 20 5 2 18 22 9 2⁄3 3⁄4 4/6 5/7 6/8 
2.5 18 22 6 2 20 25 10 2⁄3 3⁄4 4/6 5/7 6/8 
3.0 20 ж |5 |з 3 уоп 23 | 3⁄4 | 46 | 5⁄4 | 6/8 
3. 5 21 20 3 20 29 12 1/2 2/4 3⁄5 4/6 5/8 
4.0 23 22 3 20 31 13 1⁄2 2⁄4 3⁄5 4/6 5/8 
5.0 25 27 4 20 36 14 1⁄2 2⁄4 3⁄5 4/6 5/7 
б 25 3 25 38 16 1⁄2 2⁄4 3⁄5 4/6 5/7 
8 25 8 4 25 45 18 1⁄2 2⁄4 3⁄5 4/6 5/6 
10 30 8 4 25 50 20 1⁄2 2⁄4 3⁄5 4/6 5/6 
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( 续 ) 
JÉ 
截面 面积 | 圆锥 形 片 状 т? 
= | | ТООН ЛЕ Лип 
/mm /mm 
d/mm | a/mm | b/mm | п®? | s/mm 300 | 400 | 500 | 600 | 700 
? — Л иШ 
а А 6 1 25 ШИШ 
6 ів |s | 2 иШ 
20 30 8 8 25 
22 25 8 12 25 
— > Е иШ 
s 4 жЕ | | | | _ 


Q #9 п УЛАК. 
@ лт ЕЈ ЕСЕЈЕ HJIH J Ж, ВЭУ De G а eJ АДЕ BJ ТЭС 
表 4-72 ”梯形 横 浇 道 的 截面 太 十 








. h = 1. 5а 























ЕЧ 截面 面积 
a/ mm b/mm h/mm 

/ет? 
15 12 2.0 16 13 19 2.8 16 13 24 3.5 
18 14.5 2.9 17 13.5 | 20.5 3.2 17 13.5 | 25.5 3.9 
19 15 3. 2 18 14.5 | 21.5 3.5 18 14.5 27 4.4 
20 16 3.6 19 15 23 3.9 19 15 28. 5 5 
21 17 4.0 20 16 24 4.2 20 16 30 5.4 
22 17.5 4.4 21 17 25 4.8 21 17 31.5 6 
23 18.5 4.8 22 17.5 | 26.5 2 22 Ж 33 6.5 
25 20 5.6 24 6.2 24 36 12 
26 21 6.1 25 6.8 25 37.5 8.5 
28 22.5 7.1 27 40. 5 9.8 
29 23 7.5 28 8. 5 28 42 10.6 
30 24 8.1 29 23 35 9.1 29 23 43. 5 11.3 
32 25. 5 9.2 30 24 36 9.7 30 24 45 12.2 
34 27 10.4 32 25.5 | 38.5 11.1 32 25.5 48 13.8 
36 29 11.5 34 27 41 12.5 34 2] 51 15. 5 
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h=1.2a h = 1. 5а 


Б/ тт h/mm 
29 43 


30. 5 45.5 




















表 4-73 ” 铝 合 金 铸件 内 浇 道 的 截面 面积 及 数量 





铸件 水 平 面积 / cm 
=30 30 ~70 70 ~ 120 120 ~ 200 200 ~ 500 500 ~ 1000 
铸件 重量 
内 浇 道 截面 面积 及 数量 
2 





<0.1 





>0.1~0.2 


А, 
Хет? 
1 


数量 | >4 内 “| 数量 
ГА /em’ ГА 
1.2-2.3| 1-2 (1.5 -2.7|1-2 2.0 -3. 2 


| 
Е 
Е 
з 
з 


> 0.2 ~ 0. 35 
> 0. 35 ~ 0. 50 


> 0. 50 ~ 0. 65 


2.0-3.2) 2 2.5 -4.0 2.7~4.5 |2 ~3 
2.5 -3.8) 2 |3.0-4.5 4.0-5.5 |2 


>0. 65 0. 80 ШЕ 2-3 
>0.80~1.0 8 3,5.5.012-3 14.0-5.512-3 16.0-7.5|3-4 
һи 4.0—5.5|2-3 |4.7-7.0|2-4 |6.8-8.0|3-4 


& 
2-4 /.5-10.0 3-6 
6.5 ~ 10.03 ~6 0.0-15.0 4-6 


>1.0~1.5 


21.9 ~2.5 











> 2.5 ~ 5.0 











14-74 镁 合金 铸件 内 浇 道 的 截面 面积 及 数量 




















铸件 水 平面 积 /em 
内 洲 道 截面 面积 及 数量 

>An | 数量 | >Aw | 数量 | >An | 数量 | ХА | 数量 | >A | 数量 | >An | 数量 

/个 | /em | /个 

<0.1 
>0.2 ~0.35 
>0.35 ~0.50 —— 
>0. 50 = 0. 65 
>0. 65 = 0. 80 二 一 
>0.80 ~1.0 
>1.5~2.5 4-6 
>2.5-5.0 4-8 
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表 4-75 Fa JÉ PS] P 18 BJ Л (单位 : mm) 


Ж ДХ К =2 ~3mm 























— 
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© 


CN 





шә „ә ә кә, t> | 一 -一 一 





+ чә 09) шә ы ` ` -一 
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ËL 

БВС 

= |м 

Q | оо 

Ó | © 

ш | O | гә 

л | 2 | О 

шә | шо | ә 

„ч | © | 一 
ш | М 
= | NO 
| Мэ 
© | 一 
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1. JÉ РУ НЕН ЖОЙ ПЕЕ СЕ ДШ, ЗРАД Н, EJ ЛАА Н Н 2638 Ж y a 2 ЖПБ ТАЛ ДЕ 
Мј то, ЕСЕЈЕ ДУ Уу 4 ~ 10mm ( 约 为 流入 处 铸件 壁 厚 的 50% ~ 100%， 对 于 注 壁 处 可 取 比 其 壁 厚 小 
2mm) ， 常 用 冤 厚 比 为 4~6， 即 表 中 折线 框 内 所 示 数 据 。 表 内 除 “h 二 a/5” 一 栏 外 ， 各 栏 自 上 而 下 所 列 截面 
. 内 浇 道 入口 处 应 倒 圆 ， 并 且 最 好 采取 加 型 腔 方向 逐渐 加 宽 的 扩张 式 引 入 方法 。 

3. en de 常 取 20 ~ 50mm。 
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表 4-76 梯形 内 浇 道 的 截面 尺寸 

















h=1.2a h=1.5a 

/ет? 
10 | 8 12 15 1.4 
12 10 1.3 12 10 14 18 2.0 
15 12 2.0 15 23 3.1 
18 15 3.0 18 15 22 27 4.5 
20 16 3.6 20 16 24 30 5.4 
22 18 4.4 22 18 26 33 6. 6 
25 20 5.7 25 20 30 38 8.6 

















Е. ЖОЕ ИШПИ РӘЙ ЕЖЕ Н T BWA ИБ ЫН ЕЛДЕ] А, ЭЕ РА Г А ЕДЕ АО А Р РРА А ВГ 
设 补 缩 暗 冒 口 。 
颖 际 式 浇 道 的 形式 如 图 4-29 所 示 ， 其 尺寸 见 表 4-77 。 





图 4-29 ” 颖 际 式 浇 道 的 形式 
1 一 直 尝 道 ”2 一 横 浇 道 ”3 一 过 度 浇 道 ” 4 一 集 深 包 5 一 缝 际 6 一 过 滤 网 
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ж 4-77 颖 际 式 浇 道 的 尺 十 




















部 位 名 称 尺寸 关系 示例 图 
颖 际 浇 道 处 铸件 壁 厚 为 6 
6 三 lJ0mm, 取 a= (0.8~1) 6 
8<10тт, а= (1.0~1.5) 6 
颖 际 厚度 
ш 有 时 为 了 将 热 节 引 向 集 潭 简 与 冒 口 ， 可 
取 a>1.56， 并 可 考虑 在 缝 际 对 面 放 适 宜 的 
ЖК? 
ЕК Б 视 具 体 情 况 而 定 ， 常 取 15 ~35mm 
集 酒 简 直径 D D= (4-6) a 
ЖИН n n=0.024P/D, Р 为 铸件 外 围 周 长 
1—78 2—83) 
Аш = (2-5) А, 4h 为 直 浇 道 截 е ТЕЕ 
АЕ ТАТО А мол —_Ж шй 4 一 缝隙 洲 首 
积 5 一 铸件 ”6 一 顶 冒 口 








4.3.6 铜 合金 铸件 的 浇注 系统 设计 


利用 的 铜 合金 有 免 青铜、 铝 育 铀 和 丙 钢 。 饮 至 铀 的 结 品 温 度 范围 宽 ， 吻 产生 绷 松 ， 氧 化 
倾 问 轻 ， 可 采用 雨 淋 式 、 压 边 式 等 项 注 式 浇注 系统 。 对 于 大 中 型 复杂 狼 件 ， 稼 设 过 滤 网 除 
酒 ， 并 使 流动 趋 于 平稳 。 铝 青铜 结 品 温度 范 于 军 ， 易 产生 集中 缩 松 ， 易 氧化 生成 氧化 膜 和 夹 
杂 物 ， 多 采用 底 注 式 、 开 放 式 浇注 系统 ， 第 使 用 过 渡 网 和 集 酒 包 。 黄 铜 的 钴 造 性 能 接近 铝 青 
铜 等 无 饮 青 钢 ， 形 成 氧化 膜 及 析出 性 气孔 的 倾 问 较 小 ， 可 依据 顺序 凝固 的 原理 及 铝 至 铀 的 设 
计 方 法 来 设计 浇注 系统 。 

铜 合金 钴 件 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 比 见 表 4-78。 铜 合金 的 浇注 系统 设计 主要 是 以 
经 验 图 表 法 为 主 ， 设 计 步 又 包括 : 和 直 浇 道 或 阻 流 截面 的 计算 与 设计 ， 根 据 表 4-78 推算 其 他 
组 元 的 蕉 面 面积 ， 查 表 求 出 各 组 元 的 截面 尺寸 。 

24-78 铜 合金 铸件 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 比 









































合金 类 型 ЖА: ХА: ХА р 适用 范围 
1 复杂 的 中 大 型 铸件 ， 内 浇 道 处 不 设 暗 冒 口 ， 采 用 底 注 式 浇注 系 
Е ОС. (08) 统 。0. 9 为 过 滤 网 通 流 面积 项 
1.2:(1.5-2) 11 їй НР, РАК А 148, ШЕШ ЙЛ РЕЛЕ 
1.2:1.1:1.5: (2 ~3) л УРИ, ЯНЕ ТӘН 1.1 为 过 滤 网 通 流 面 积 项 
无 锡 青 铜 及 1:0.9:1.2: (3 ~10) 适用 于 复杂 的 大 型 铸件 。0. 9 为 过 滤 网 通 流 面积 项 
黄 铜 1:0.9:1.2: (1.5 =2.0) 适用 于 小 型 简单 件 。0. 9 为 过 滤 网 通 流 面积 项 
特殊 黄 铜 1:0. 8: (2 ~2.5) :(10~30) 适用 于 螺旋 桨 。0. 8 为 过 滤 网 通 流 面积 项 





1. 直 浇 道 或 阻 流 截面 的 计算 与 设计 
根据 图 4-30 和 表 4-79 来 选取 下 浇 道 或 阻 流 截 面 的 面积 与 尺寸 。 
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44-30 АЕ УЕ А1 
1 一 适用 于 锡 青 铜 壁 厚 为 3 ~8mm 的 铸件 ”2 一 适用 于 锡 青 铜 壁 厚 > 8 ~ 30mm 的 铸件 
3 一 适用 于 锡 青 铜 壁 厚 >30mm 的 铸件 ”4 一 适用 于 无 锡 青 铜 和 黄 铜 适 件 
5 一 适用 于 特殊 黄 铜 铸件 


























14-79 铜 合 金 铸件 浇注 系统 的 阻 流 截面 面积 


浇注 重量 阻 流 截面 面积 /em 浇注 重量 阻 流 截面 面积 /cm? 














/kg 锡 青 铜 无 锡 青 铜 及 贡 铀 /kg 锡 青铜 无 锡 青 铜 及 贡 铜 
<0.5 >15 ~30 2.8 ~3.0 
4.7 
>0.5 ~1 >30 ~ 50 3.6 
>1~3 >50 ~70 3.6 -4.2 
6.7 
>3 ~5 >70 ~ 100 5.4 ~6.0 
>5 ~8 > 100 ~ 200 7.2 ~9.0 9. 2 
>8 ~15 >200 ~300 12.0 -12. 6 12 











2. 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 与 尺寸 
根据 表 4-80 ~ 表 4-87 可 查 得 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 与 尺寸 。 
ж®4-80 ” 直 浇 道 和 横 浇 道 的 截面 面积 与 尺寸 


РЕЈА А068 





. “ 
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(Ж) 
截面 面积 a d 
/em’ /mm /mm 
6. 6 30 45 
7.6 32 50 
8.7 34 55 
9.8 36 60 
11 38 65 
12.3 40 70 
13.7 43 75 
15.2 45 39 36 11 35 28 35 50. 27 80 
17 48 42 38 13 36 28 40 56. 75 85 
19 50 45 40 15 40 30 41 63. 62 90 
21.5 54 48 42 16 41 33 42 70. 88 95 
24 57 50 45 17 43 36 43 78. 54 100 
29. 5 63 57 49 22 46 42 50 
35 68 62 54 30 56 44 
表 4-81 内 浇 道 的 截面 面积 与 尺寸 (单位 : mm) 





























lalla | | m 
Y EE 
4.5 26 22 19 32 28 15 24 
5.2 20 15 30 28 50 46 11 33 16 26 
5.9 21 16 32 29 52 47 12 35 17 27 
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表 4-82 锡 青 铜 铸件 用 浇注 系统 尺寸 
铸件 
重量 
/kg 
ЯСАГЫЗ 
=0.5 
1 0.3 |1.6 
0.5 ~1 1 0.410.411.6 
ЖС 
>1-3 ов| 
2 |0.4 面积 
1 1.4 /mm | /mm | /mm | /cm2 | /mm | /mm | /mm | /em Хет? 
>3 ~ 5 
2 10.7 11.4 
0.2 5 0.2 
1 1. 8 
>5 ~ 8 2 ош 
11 9 0. 3 
3 0.6 
1 2.5 | 2.95 
11 9 0.4 
> 8 ~ 15 2 1.4 | 2.8 
3 0.9 [2.7 
13 11 0.6 
: ig 
>15-30| 4 0.7 
15 13 0.7 9.5 0.7 
5 0. 0 
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(E) 
铸件 
` b 面积 a b c H 面积 
重量 
РА 数量 mm | /mm | /mm | /ст^ | /mm | /mm | /mm | /cm° /ет2 
8 
› та 
16 14 5 16 0.9 10.5 0.9 
>30~50 | 4 0.9 |3.6 |5.4 24 4.5 
加 区 
21 19 1.4 20 1.4 13. 5 1.4 
2 11.8 3.6 
>50 -70 | 3 1.4 14.2 
24 21 1. 8 24 1. 8 15 1. 8 
本 区 
2 |3.016.018.4 | 30 7.0 
26 24 10 2.5 11 26 2, 5 18 2.5 
3 | 1.8 |5.4 
>70 ~100 
4 1.4 |5.6 
27 23 12 3.0 13 27 3.0 20 3.0 
6 10.9 15.4 
3 |23 
> 100 4 11.8 [7.2 
~ 200 5 | 1.8 19.0 
6 1.4 18.4 
з хо 190. 15 | 40 12.6 
4 2.5 10.0 
> 200 
> ово 
~ 300 
6 1.8 110.8 
8 1.4 |11. 2 
3 14.0 [12.0 
4 3.0 112.0 
> 300 
5 | 2.5 112.5 
~ 400 
7 11.8 112.6 
14 11 16 2.0 21 3. 5 
5 3.0 115.0 
18 15 22 3.6 24 4.5 
>400 6 Е) 
~ 500 8 1.8 [14.4 
19 16 24 4.2 30 7.0 
10 1.4 14.0 
4 4.0 116.0 
24 18 26 5.4 40 12. 6 
> 500 6 3.0 118.0 
28 | 53 122.0 
~ 700 9 1.8 116.2 
30 22 32 8.4 45 15.9 
10 1.8 118.0 
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注 : 浇注 系统 各 单元 总 截面 面积 比 为 YA w: ХА: ZA =1.2:1.5:1.0。 











14-83 ” 黄 铜 及 无 锡 青 铜 铸件 浇注 系统 中 各 组 元 的 截面 面积 


hš БЕЛГ ПИ ИҢ 


/cm 





(E) 
铸件 
Е а b с 面积 d 面积 
重量 
/mm /mm /mm /em’ /mm Хет? 
/kg 
38 30 44 15 53 22. 0 
> 700 
~ 1000 
46 34 50 20.0 61 29. 2 
6 .0 124.0 
56 40 58 28.0 
> 1000 8 .0 |24. 0 
30 61 29.0 
~ 1400 10 .5 [25.5 
62 44 36. 0 
14 .8 |25.2 





>8 ~ 15 


>15 ~30 


>30 ~ 50 





> 50 ~ 70 


> 70 ~ 100 


> 100 ~ 200 


> 200 ~ 300 


> 300 ~ 400 





> 400 ~ 500 


> 500 ~ 700 


> 700 ~ 1000 





> 1000 ~ 1400 


> 1400 ~ 7000 








注 : ВНУ Ало ВАТИ ХА ү: ХА: ХА: ХА = 1. 0:0. 9:1. 2: (1.5 ~2.0)。 
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表 4-84 ВЕШ ЕИ 


ATI T ЕН ВЛЕ ни чача < 





道 的 截面 面积 与 尺寸 


H' 一 冒 口 高 度 一 铸件 高 度 

D 一 铸件 内 外 径 的 平均 值 

天 一 雨 淋 浇 道 的 世子 高 度 

d 一 雨 淋 浇 道 的 孔 眼 直径 ”7 一 孔 眼 的 数量 
中 一 直 浇 道 直径 ”小 一 出 气孔 直径 



































Л: ЕЛЫ hš bë FL 出 气孔 [ЖЕ 

D/mm dxn axcxh p/mm K/mm 
90 ~ 110 6 x8 18 x15 x18 25 40 
120 ~ 140 2. 8 18 х 15 х20 6.6 30 40 
150 ~ 170 6 х12 19 х 15 х24 30 7.1 35 40 
180 ~ 200 7х 14 22 x 18 х25 35 9.6 40 60 
300 ~ 320 9 х20 36 х28 х40 55 23. 8 60 70 
330 ~ 360 10 х 22 40 x 30 х46 60 28.3 65 70 
370 ~ 400 18. 8 42 х34 х46 35 33.2 70 80 
410 ~ 440 11х24 42 x 36 х48 70 38. 5 75 80 
450 ~ 480 11х26 4. 44 х36 х48 75 44. 2 80 80 
610 ~ 630 11х34 52 x46 x52 95 70.9 100 100 
640 ~ 670 11х36 54 х48 х 54 100 78. 5 105 100 
680 ~ 700 58 х50 х 58 62. 6 105 86. 6 110 100 
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表 4-85 黄 铜 和 无 锡 青铜 蜗轮 铸件 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 与 尺寸 


2 “С 7 


A 










= | ENS 
Na 一 RS SS? 。 冷 Е ТЕ ми 
УДИ SSS е 























































Еа | | B 冷 铁 间 距 约 为 5mm 
Hh sen | 
чыц ү) 
ахсхћ 
НА D/mm p/mm — 截面 面积 /em? 截面 面积 /em? 
300 ~ 400 25 4.9 19 x15 x24 12 
> 400 ~ 500 25 4.9 19 x 15 x24 8 16 x6 16 
>500 ~ 600 1 22 x18 x25 10 20 
> 600 ~700 30 7.1 22 х18 х25 10 18 х10 25 
> 800 ~ 900 35 9.6 27 х23 х28 14 18х14 35 
>900 ~ 1000 12.6 29 х24 х30 16 18 x 16 40 
> 1000 ~ 1100 12. 6 29 х24 х30 16 55.8 
表 4-86 JJ UI 25 $S PF 5+ ЖН JL BJ ПШ 5 J У 
| А 
(1.52) 
15—20 
冷 铁 厚 度 : Ь=0.8В 
ДМХ 冷 铁 间 距 约 为 Smm 
ааа sn 
铸件 直径 ЁН 06381 内 浇 道 
Р/ тт 截面 面积 /cm 截面 面积 /cm 小 /mm 小 [mm 截面 面积 /cm? 
>250 ~ 300 25 4.9 22 x 18 x25 5.0 35 30 71.1 





注 : 1. 本 表 适 用 于 В: :<2 的 小 型 蜗轮 铸件 。 
2. 在 浇注 系统 中 采用 过 滤 网 进行 过 渡 。 
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表 4-87 阀 壳 类 铸件 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 与 尺寸 






Ç 





内 浇 道 尺寸 : 上 为 法 兰 厚度 ; h = D/4; р 为 法 兰 外 径 





























О үе! 18 
阀门 口径 а/тт | 铸件 重量 /kg | 铸件 壁 厚 /mm 
ф/ тт 截面 面积 /cm? ахсхћ 截面 面积 /cm” 
20 ~ 25 3-5 5 20 14х16 х15 4.5 
32 5 
4 5 -1 > 6xl8x17 | 5 
50 全 
° rE 
6~16 25 18 x21 x19 7.4 
80 6-9 
100 12231 6 ~ 10 
28 6. 15 20 х23 х21 9.0 
30 7. 5 22 х25 х23 10. 8 
200 8—11 
31 8.16 23 х26 х25 12. 5 
225 Bae [2 
275 9—13 34 8. 34 24 х27 х25 12.7 
300 9 ~ 15 





Е: 1. 本 表 适 用 于 锡 青铜 阀门 。 
2. 表 中 所 列 横 浇 道 截面 面积 为 双向 面积 之 和 。 


4.4” 洲 注 系统 用 材料 及 其 结构 与 熔 体 过 小 技术 


4.4.1 浇注 系统 用 材料 及 其 结构 


在 钴 造 生 产 中 ， 浇 注 系统 的 形成 包括 两 种 方式 : 一 种 是 采用 浇注 系统 模样 ， 以 造型 或 者 
制 必 的 方式 形成 ; 为 一 种 是 用 耐火 材料 制 成 的 预制 件 在 造型 或 合 型 过 程 中 尼 配 形成 。 本 小 市 
主要 是 针对 后 一 种 形成 方法 进行 说 明 。 

预制 浇注 系统 构件 ， 在 以 往 的 钴 造 生产 中 是 采用 耐火 砖 制 成 的 预制 构件 ， 其 中 包括 : je 
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斗 砖 、 直 管 砖 、 二 分 道 八 角 中 心 砖 、 四 分 道 八 角 中 心 砖 、 流 钢 砖 、 二 通 流 钢 砖 、 三 通 流 钢 
砖 、 四 通 流 钢 砖 、 流 钢 尾 砖 、 弯 砖 等 。 由 于 耐火 砖 的 重量 较 大 ， 价 格 较 高 ， 操 作 不 方便 ， 目 
前 在 铸造 生产 中 逐渐 被 陶瓷 管 所 代替 。 

陶 次 管 是 近年 来 新 兴 的 谱 注 系统 用 预制 件 ， 其 特点 是 重量 轻 ， 阶 高温， 价格 便宜 ， 并 且 
利于 造型 过 程 中 的 连接 、 安 装 和 摆 放 等 操作 ， 因 而 得 以 广泛 应 用 。 在 本 小 节 中 ， 以 浙江 长 兴 
恒 传 耐火 材料 有 限 公 司 、 哈 尔 溪 汽轮机 厂 有 限 贡 任 公 司 和 哈尔滨 电机 厂 有 限 贡 任 公 司 的 相关 
数据 为 基础 ， 根 据 标 准 化 、 系 列 化 的 需要 进行 归纳 和 整理 ， 这 三 个 厂家 中 ， 前 者 是 预制 件 
一 一 陶 次 管 的 生产 三 家， 后 两 者 是 该 产品 的 使 用 用 户 。 由 于 在 本 领域 没有 相关 的 标准 进行 规 
范 ， 因 此 在 本 小 节 中 尽 可 能 详尽 地 给 出 相应 的 分 类 、 结 构 以 及 标准 化 尺寸 系列 。 

1. 直 管 

管 包 括 等 径直 管 、 变 径直 管 以 及 相应 的 管 接 头等 。 直 管 的 相关 结构 与 尺寸 见 表 4-88, 
该 耳 管 段 在 表 中 给 出 5 个 标准 长 度 。 表 4-89 为 下 管 等 径 接 头 的 结构 与 尺寸 ， 表 4-90 УВА 
变 径 接头 的 结构 与 尺寸 。 实 际 生 产 中 还 可 以 根据 需要 ， 用 瓷砖 切割 设备 对 直 管 段 进 行 切割 ， 
以 获得 所 需 长 度 的 直 管 段 。 两 直 管 的 连接 除 用 接头 外 ， 还 可 以 用 透明 胶带 连接 ， 连 接 时 将 管 
的 接口 对 齐 ， 然 后 用 透明 胶 在 管 的 外 表面 粘 接 即 可 ， 造 型 时 埋 和 人 砂 型 中 。 






























































表 4-88 直 管 结构 与 尺寸 (单位 ，mm) 








型 号 L 
ZG20-X 100 200 300 
ZG30-X 100 200 300 
ZG40-X 200 300 400 
ZG50-X 200 300 400 
ZG60-X 200 300 500 








50 

50 

ZG90-X 9 108 100 200 300 500 

ZG100-X 100 120 100 200 500 1000 
ШЕ ИШ 





ZG110-X 110 132 50 100 200 500 1000 
ZG120-X 120 142 50 100 200 500 1000 
ZG140-X 140 164 50 100 200 500 1000 


注 : 型 号 中 X 代表 长 度 ， 如 ZG50-100 表示 长 度 为 100mm 的 $50mm 直 管 。 
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表 4-89 直 管 等 径 接头 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 
ксл 
Ti 
SS 

型 号 Ó, Фф» Фф» L 

ZJT20 20 30 40 15 

ZJT30 30 42 15 

ZJT40 40 52 15 

ZJT60 60 76 90 15 

ZJT70 70 88 104 20 

ZJT80 80 99 117 20 

ZJT90 90 111 131 20 

ZJT100 100 123 146 30 

7]Т110 110 135 159 30 

7]Т120 120 145 172 30 

7]Т140 140 168 188 30 

&4-90 直 管 变 径 接 头 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 
序号 Ф, $ 6, Ф, Д 1, 
87120-40 50 80 30 
BJT20-50 Ы Ы 62 90 30 
BJT30-50 62 90 30 
30 40 

BJT30-60 60 74 90 30 
BJT40-60 60 74 90 30 
BJT40-70 40 50 86 100 30 
BJT40-80 80 96 110 40 
BJT50-70 70 86 100 30 
BJT50-80 50 62 ою | 96 110 40 
В]Т50-90 9 108 120 40 
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(Ж) 

лез у | % T к 

BJT60-90 60 74 90 180 120 40 
BJT60-100 100 120 120 40 

BO Оо» | ш о к 
BJT70-100 70 100 120 120 40 
BJT70-110 110 132 130 40 
BJT80-100 100 120 120 40 
BJT80-110 80 110 132 130 40 
BJT80-120 120 144 140 40 
BJT90-110 110 132 130 40 
BJT90-120 90 108 120 144 140 40 
BJT90-140 140 164 150 40 
BJT100-120 120 144 140 40 

—— 100 120 

BJT100-140 140 164 150 40 
BJT110-140 110 132 140 164 150 40 








2. S> Ë 
弯 头 管 包 括 : 15° 弯 头 管 、90° 弯 头 管 和 120" 弯 头 管 。 表 4-91 ~  4-93 分 别 为 13" 90° 
和 120° 弯 头 管 的 结构 与 尺寸 。 
表 4-91 15° 弯 头 管 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 





15 WT60 60 74 380 





15 WT70 70 80 380 


15 WT80 380 
15WT80-1 1500 
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( Ж) 
15 ХУ ТОО 380 
90 108 
15 WI90-1 1500 
15 WT100 380 
100 120 
15W'T100-1 1500 
15WT110 380 
110 132 
15W'T110-1 1500 
15 WT120 380 
120 144 
15W'T120-1 1500 
型 = R 
90W1T20 30 
90WT30 40 
90WT40 50 
90 W'I50 60 
90WT60 60 74 70 
90WT70 70 86 80 
90W1T80 80 90 90 
90 W'I90 90 108 100 
90 WT100 100 120 120 
90 WT110 110 132 130 
90 WT140 140 164 160 
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( 续 ) 
120WT30 30 40 100 50 
120WT40 40 50 100 50 
120%Т50 50 62 100 50 
120WT60 60 74 100 50 
120 W'T70 70 86 100 50 
120WT80 80 90 100 50 
120WT90 90 108 100 50 
120 WT100 100 120 100 50 
120WT110 110 132 100 50 
120WT120 120 142 100 50 
з.  ® 
尾 管 的 结构 与 尺寸 见 表 4-94。 
1 4-04 尾 管 的 结构 与 尺寸 (单位 ，mm) 










NI 


办 


РРР 














WG30 30 40 70 
WG40 40 50 80 
WG50 50 62 90 
WG80 80 96 130 
WG90 90 108 140 
WG100 100 120 160 
WG110 110 132 170 
WG120 120 142 180 
WG140 140 164 200 


. 158. 铸造 工艺 设计 与 实践 





4. 漏斗 
漏斗 用 于 浇 口 标 。 汤 斗 的 结构 与 尺寸 见 表 4-95 。 


表 4-95 漏斗 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 





ЈКВ20 20 28 140 148 240 20 





JKB30 30 40 150 160 240 20 


КТ к то 80 мо Т 
кз 5 77 э эло > 
JKB60 60 210 224 270 25 








JKB70 70 86 245 261 270 25 
JKB80 80 96 270 286 300 30 
JKB90 90 288 300 30 
JKB100 100 120 270 290 300 30 
JKB110 110 132 285 307 300 30 
JKB120 120 142 300 322 300 30 
JKB140 140 164 300 324 300 30 








5. 内 浇 道 管 
内 浇 道 管 的 结构 与 尺寸 见 表 4-96 。 
表 4-96 ”内 浇 道 管 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 








型 于 а 
NJD20 60° 
NJD30 60° 
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(Ж) 
95 ° 2 
Na m м өз 
NJD50 50 62 45 60° 
NJD60 60 74 50 60° 
Мт л м өл 
NID Т я [ == | в 
ляк М 08 өз 
NJD100 100 120 70 60° 
NJD110 110 132 80 60° 
Мо о ш | ж | 6 
NJD140 140 164 100 60° 











6. 特殊 内 浇 道 
根据 工艺 需要 有 时 需要 特殊 结构 的 内 涛 道 。 特 丈 内 效 道 的 结构 与 凡 寸 见 表 4-97 ~ 表 4- 





99. 


ж 4-97 变 径 内 浇 道 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 


Li 25 






80 





ССС 





| 
«У 
ү | 
| ó, | 


型 














BINJD30 30 40 13 40 120 
BINJD40 40 50 11 16 50 130 
BINJD50 50 62 13 19 65 150 
B1NJD60 60 74 16 20 75 160 
BINJD70 70 80 18 20 90 170 
BINJD80 80 90 21 29 100 180 
B1NJD90 90 108 23 32 110 190 








BINJD100 100 120 35 120 190 
BINJD110 110 132 39 130 210 
BINJD120 120 142 42 140 230 
BINJD140 140 164 48 160 240 
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表 4-98 变 径 下 偏 内 浇 道 结构 与 尺寸 (单位 mm) 
Із 
ххх 
с 
є. 
ИР Е 70° 
IE: 未 注 圆 角 为 R20。 
B2NJD20 20 28 55 20 25 7 25 60 
B2NJD30 30 40 75 30 30 10 30 90 
B2NJD50 50 62 105 50 35 16 45 150 
B2NJD60 00 74 120 60 35 19 55 180 
B2NJD70 70 86 140 70 40 22 65 210 
B2NJD80 80 90 150 80 40 25 70 240 
B2NJD90 90 108 165 90 80 270 
B2NJD100 100 120 180 100 45 32 90 300 
B2NJD110 110 132 195 110 45 35 95 330 
NDD | m0 | м | 35 | Dn 站 360 
B2NJD140 140 164 240 140 120 420 
表 4-99 变 径 斜 口 内 浇 道 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 
Кү 
J) = Фф, L, 
B3 NJD20 20 110 
ВЗ NJD30 30 120 
Вэ NJD40 40 130 
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( 续 ) 
B3NJD50 50 19 65 150 
B3NJD60 60 74 16 23 75 160 
B3NJD70 70 86 18 26 90 170 
B3NJD80 80 ва | 29 100 180 
B3NJD90 90 108 32 110 190 
B3NJD100 100 120 35 120 190 
B3NJD110 110 132 28 39 130 210 
B3NJD120 120 142 31 42 140 230 
B3NJD140 140 164 48 160 240 
7. 三 通 


三 通 分 为 等 径 三 通 和 变 径 三 通 ， 两 种 三 通 均 包括 两 种 情况 一 种 是 其 中 一 个 管道 与 另 两 
个 呈 直 通 状 管道 之 间 相 互 垂 直 ， 其 结构 类 似 T 形 结构 ， 为 直角 三 通 ; 另 一 种 情况 是 其 中 一 
个 管道 与 另 两 个 呈 直 通 状 管道 之 间 以 一 定 的 角度 相交 。 等 径直 角 三 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4- 
100，60。 角 等 径 三 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4-101， 变 径直 角 三 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4-102，60。 
角 变 往 三 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4-103。 
表 4-100 ”等 径直 角 三 通 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 








F777 
= | 











Z3'T40 40 50 150 80 
Z3'T50 50 62 160 90 
Z3'T90 90 108 200 130 
Z3'T100 100 120 220 140 
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(Ж) 
73171110 110 132 240 150 
Z3'T120 120 144 250 160 
Z3'T140 140 164 270 170 
c 
а 
NN УУУ УУУУ УУУУ УУУ УММ 
型 号 j, ф, L, 
60-3T20 20 28 110 70 
60-3T30 30 40 130 80 
60-3T40 40 50 150 90 
60-3'T50 50 62 160 100 
00-3T80 80 90 190 130 
60-3' [00 90 108 200 140 
60-3Т100 100 120 220 150 
60-3ТІ10 110 132 240 160 
60-3Т120 120 144 250 170 
60-3Т140 140 164 270 180 
表 4-102 变 径 直角 三 通 的 结构 与 尺寸 (单位 mm) 
ó, 
© 
7 
水 平 段 
型 号 É 
ZB3'T20-30 70 
ZB3'T20-40 80 
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(Ж) 
水 平 段 垂直 段 

型 号 É 

ZB3'T30-20 70 

ZB3'T30-40 30 80 

ZB3'T30-50 90 

ZB3'T40-20 70 

ZB3'T40-30 80 
40 

ZB3'T40-50 90 

ZB3'T40-60 100 

ZB3'T50-30 80 

7В3150-40 90 
50 

7В3150-60 100 

ZB3'T50-70 110 

ZB3'T60-40 90 

ZB3'T60-50 100 
60 

ZB3'T60-70 110 

ZB3'T60-80 120 

ZB3'T70-50 100 

ZB3'T70-60 110 
70 

ZB3'T70-80 120 

ZB3'T70-90 130 

ZB3'T80-60 110 

ZB3'T80-70 120 
80 

ZB3'T80-90 130 

ZB3'T80-100 140 

7В3190-70 120 

7В3190-80 130 
90 

7В3190-100 140 

7В3190-110 150 

ZB3T100-80 130 

ZB3T100-90 140 
100 

ZB3T100-110 150 

ZB3T100-120 160 

ZB3T110-90 140 

ZB3T110-100 150 
110 

ZB3T110-120 160 

ZB3T110-140 170 
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(20 
水 平 段 垂直 段 
型 对 Li L, 
ZB3T120-100 240 150 
ZB3T120-110 120 250 160 
ZB3T120-140 270 170 
ZB3T140-120 164 120 144 260 170 
ж4-103 2945 60° #8 = ;6 BJ 2842] 55; ЛГ (单位 mm) 
| 
N SAN NSS N N N YY YY УУУУ УУУУ УУ УМ\М\ 
水 平 段 垂直 段 
型 — Li L, 
Ó, ф, Ó; Фф 
60B-3T20-10 110 72 
60B-3T30-10 85 
130 
60B-3T30-20 83 
60B-3T40-20 95 
150 
60B-3T40-30 92 
60B-3T50-30 105 
160 
60B-3T50-40 103 
60B-3T60-40 116 
170 
60B-3T60-50 113 
60B-3T70-50 126 
180 
60B-3T70-60 123 
60B-3T80-60 135 
190 
60B-3T80-70 132 
60B-3T90-70 145 
200 
60B-3T90-80 143 
60B-3T100-80 156 
100 220 
60B-3T100-90 153 
60B-3T110-90 166 
110 240 
60B-3T110-100 163 
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(2%) 
水 平 段 垂直 段 
型 = Li L, 
00B-3T120-100 176 
120 250 
00B-3T120-110 173 
00B-3T140-110 188 
60B-3T140-120 140 270 185 
60B-3T140-130 182 











8. 四 通 
四 通 分 为 等 径 四 通 、 变 径 四 通 、T 形 等 径 四 通 和 形变 径 四 通 。 等 径 四 通 的 结构 与 尺寸 
见 表 4-104 ， 变 径 四 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4-105，T 形 等 径 四 通 的 结构 与 尺寸 见 表 4-106, Т 
形变 径 四 通 的 结构 与 信 寸 见 表 4-107。 
表 4-104 等 径 四 通 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 





es 

ШП 
| 
i 

мә 

м 














4Т20 0 28 80 
4730 30 40 90 
4740 40 50 100 
4750 50 62 110 
4Т100 100 120 180 
4T110 110 132 190 
4T120 120 144 200 





4T140 140 164 220 
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54-105 ” 变 径 四 通 的 结构 与 尺 十 (单位 ，mm) 
型 号 Ó, Ó; Фф» Фа L, L, 
B4120-30 30 40 80 90 
20 28 
В4Т20-40 40 50 90 100 
BT ” Т 00 
30 40 
B4130-50 30 02 100 110 
В4Т40-50 50 62 100 110 
40 50 
BT о | по зо 
В4Т50-60 6 | 74 110 130 
50 62 
ва1070 м о о 
B4'T60-70 70 86 130 140 
60 74 
B4'T60-80 80 96 140 150 
витоз0 юа 而 s 
70 86 
В4Т70-90 90 108 150 160 
B4180-90 90 108 150 160 
80 96 
В4Т80-100 100 120 160 180 
В4Т90-100 100 120 160 180 
90 108 
В4Т90-110 110 132 170 190 
B4T100-110 110 132 180 190 
100 120 
B4T100-120 120 144 190 200 
B4T110-120 120 144 190 200 
110 132 
B4T110-140 140 164 200 220 
B4T120-140 120 144 140 164 200 220 
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表 4-106 T 形 等 径 四 通 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 


























型 号 Ó, Ó; L. L, 
T4T20 20 28 80 60 
татзо 0 4 ооу» 7 
T4140 40 50 100 80 
Т4'Т50 50 62 110 90 
Т4'Т60 60 74 130 100 
Т4'Т70 70 86 140 110 
Т4'Т90 90 108 160 130 
147100 100 120 180 140 
T4T120 120 144 200 160 
T4T140 140 164 220 170 
表 4-107 TT 形变 径 四 通 的 结构 与 尺寸 (单位 : mm) 
ó, 

型 号 

BT4T20-30 70 

BT4T20-40 80 
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(8) 
BT4130-40 40 50 140 80 
30 40 
ВТ4Т30-50 50 62 150 90 
BT4T40-50 62 160 90 
40 50 
BT4T40-60 с в | 7 170 100 
BT4T50-60 с в | 7 170 100 
50 62 
ВТ4Т50-70 70 86 180 110 
ВТ4Т60-70 70 86 180 110 
60 74 
BT4T60-80 сою | 190 120 
BT4T70-80 80 96 190 120 
70 
BT4T70-90 90 108 200 130 
BT4T80-90 9 | 108 200 130 
80 
ВТ4Т80-100 100 120 210 140 
ВТ4Т90-100 100 120 210 140 
90 108 
ВТ4Т90-120 110 132 220 150 
ВТ4Т100-110 110 132 230 150 
100 120 
ВТ4Т100-120 120 144 240 160 
ВТ4Т110-120 120 144 250 160 
—— 110 132 
ВТ4Т110-140 140 164 270 170 
ВТ4Т120-140 120 144 140 164 270 170 
4.4.2 ЖЕЖ 


МА ЛУЈ Б ИЕ, ПА Е 











ПТ ISe АИТ РНК. а Т. 


ОЛЫ ЕЁ БЕТЕ Ж ЭЫЙЧЕ Н л, ВОК, ЛАРА 88 uri NIE 280JBJ fE, H 
此 过 小 拉 术 就 承担 起 了 除 渣 的 主要 作用 。 常 用 的 过 小 带 包 括 三 大 类 ВАКОЛ, 
陶 次 过滤 大 和 纤维 过 滤 网 。 过 涯 融 的 孔 陀 率 与 通过 率 之 间 的 关系 见 表 4-108。 


泡沫 








表 4-108 过 滤器 的 孔隙 率 与 通过 率 
过 滤器 种 类 筷 际 率 (% ) 通过 率 (% ) 
Km fL ЧЁ ЛЕ 25 ~ 40 40 ~ 70 
ТЕТ АЕ 4 70 ~ 85 25 ~ 40 
纤维 过 滤 网 50 ~60 50 ~80 


1. ЯДА ӘЗ Ева 


ИБ a tu hh 0, 


PLUS 6 о 


(1) ХОВ Е йт WH es ЙЕ 


17 AP 


ЛЕ ВИ Ж] Л Л Jé TE # 2 JX SF Bl 4-109 。 





Лт А Е, 


制 成 ， 硬 化 后 即 可 使 用 。 该 砂 


н 
р 


ЖАКИ fL Bi У Е 6 ЛИТЕ ИЛЫ И] ДА 


可 以 
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24-109 Л X: BJ БЕ ЖАЛАУ 


раса? ЕДЕН 57 
0 3 





І 
人 







ета 


x 





Li 
x 






Е: ААО 
“0 SO 

` lN 0: А 

че, ч ч 


а) 单 向 过 滤 网 b) 双向 过 滤 网 












轮廓 尺寸 /mm ЙИ И] р К< ДГ тт 浇注 系统 尺寸 /mm 
A 网 
/ет? z 
























































































L, 
70 
= s| = = = amal jej] ° 
> 100 ~200 27 | 14 |144 120 
>200 ~300 126 | 33 140 
>300 ~ 600 140 | 38 150 
> 600 ~ 1000 155 | 44 180 
> 1000 ~ 2000 180 | 56 184 |118 82 190 
注 : 1. 6 为 铸件 重量 ，3Am У АЙ, фу = 由 +lmm。 
2. 适用 于 要 求 水 压 试 验 (压力 >0.5MPa 以 上 ) 质量 要 求 较 高 的 铸件 。 
з. 其 他 组 元 的 截面 面积 可 参考 以 下 比例 关系 确定 : ХА: 3A 网 : ХА: ХА =1:1.1:1.5:1.2% 
(2) 板 状 闹 孔 陶 衡 过滤 条 ”该 过 滤 硕 预先 按 规 定 的 结构 和 扩 才 用 耐火 材料 烧结 制 成 ， 


具体 的 结构 与 尺寸 见 表 4-110 314-111, 


· 170 - 铸造 工艺 设计 与 实践 





表 4-110 方形 筛 网 芯 的 结构 与 尺寸 


SS 
y (ry (ry (OY (GY 








厚度 规格 尺寸 /mm 滤 孔 直径 “| 滤 孔 个 数 © 
Вла һы " N |, йй /个 

ЕТ 
в | w а [ә [е | в [ЛШ 
П ШШШ ПШ 


1 
15 106 103 66 63 8 28 
20 115 111 66 62 32 用 于 大 型 铸铁 件 
20 115 111 66 62 8 36 
20 125 121 80 76 36 
注 : 筛 网 芯 与 砂 型 搭 接 的 宽度 为 10 ~20mm， 小 型 铸件 取 下 限 ， 大 件 取 上 限 。 
表 4-111 АМАА ӘЛА 




















人 1 
>, 
(> 
< 






УД 
4 
ү 








ү? 











厚度 外 径 尺 寸 /mm 滤 孔 直径 滤 孔 个 数 & ж 
B/mm D Di /mm М 
5 36 35 3 6 用 于 小 型 铸铁 件 
8 46 44 5 8 用 于 小 型 铸铁 件 
10 56 53 6 12 用 于 中 型 铸铁 件 
用 于 中 大 型 铸铁 件 
15 78 74 8 28 
20 84 80 9 28 
用 于 大 型 铸铁 件 
20 100 96 10 28 











(3) 注 钢 板 电 网 状 过 滤 闪 ”该 过 泪 胡 用 莱 钢 板 冲 制 而 成 ， 孔 隐 率 一 般 为 30% ~ 40%, 
网 孔 二 径 为 1.5 ~2.5Smm， 负 用 于 铝 合 金 、 镁 合金 狼 件 的 诬 注 系统 。 使 用 前 应 进行 除 锈 和 及 
脂 处 理 。 其 结构 与 信 寸 见 表 4-112。 
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я 4-112 注 钢 板 筷 网 状 过 滤器 的 结构 与 尺寸 











| 
° ka: | 
示 B ЫР: 十 二 
| 十 二 
++ 
— + 
材料 Q235 或 铸铁 
厚度 0.3 ~0. 8mm 
网 眼 直径 ф1.5 ~ 92. 5mm (最 大 不 得 超过 3mm) 
fL Ж >30% 


2. 泡沫 陶瓷 过 滤器 

泡沫 陶 次 过滤 妖 具 有 较 强 的 滤 渣 能力 ， 但 是 也 容易 造成 过 滤 网 堵塞 ， 影 响 浇注 系统 的 流 
量 和 充 型 速度 。 选 择 时 要 考虑 该 类 过 滤 帮 的 特点 和 使 用 中 需要 注意 的 事项 。 圆 形 泡沫 陶瓷 过 
滤 厂 的 尺寸 见 表 4-113 ， 方 形 泡 沫 陶 次 过 滤 片 的 尺寸 见 表 4-114。 特 殊 规 格 的 过 小片 可 以 根据 
工艺 要 求 对 尺寸 进行 调整 。 泡 沫 陶瓷 过 滤 片 的 安放 方式 如 图 4-31 тух ВЕ Ит НЧ 
见 表 4-115。 适 铁 件 过 滤 虽 的 尺寸 与 浇注 参数 见 表 4-116。 种 过 滤 玫 浇 注 系 统 各 组 元 的 截面 面 
积 比 见 表 4-117。 











表 4-113 圆 形 泡沫 陶瓷 过 滤 片 的 尺寸 
ТЕТ УМЕ /mm & E 
2JHfL сы, С . 
主要 放置 于 浇 口 杯 的 下 部 


大 是 省 的 下 
ЖЯ, 


表 4-114 方形 泡沫 陶瓷 过 滤 片 的 尺寸 


| 外 径 尺 寸 /mm К 
滤 孔 类 型 厚度 /mm £ {ҮЕ 
长 Ж 宽 度 














ы 45 45 

15 60 45 
211. 
4 
` > Гани) ЖЕ оза YM x SS 

20 60 45 о 

的 搭 接 处 或 者 是 模 浇 道 与 
т 45 45 


БЕЛЕ Z [Н] 93Р 


56 ИНИ ЖИНИНЕ: 
Ж. 
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图 4-31 





泡沫 陶瓷 过 滤 角 的 安放 方式 
a) 浇 口 盆 底 部 垂直 安放 b) 直 浇 道 底部 水 平安 放 
БЕ bé iË a Р 87977 


j) 横 浇 道内 水 平 冲 底 安放 k) 水 平 横 浇 道内 倾斜 安放 








1) 单 向 横 浇 道内 设 第 育 或 球 化 系统 水 平 冲压 安放 





с) 下 浇 道 底部 水 平安 放 а) 单 向 
e) ЖЫ ИРНЕН ЧЕХ f) 单 向 横 浇 道内 水 平 冲 顶 安放 


g) 横 浇 道内 水 平 冲 顶 安放 h) 横 浇 道内 垂直 安放 1) 横 浇 道内 水 平 冲 顶 安放 











表 4-115 陶瓷 过 滤器 的 安装 (单位 : mm) 
ЇЙ йт PLUS йт 
ў Х 7 7 
厚度 长 度 
TH 
由 ЕЕ 12.5 +0.9 38 +1.3 31 40 13.5 
Bl š: ИШЕ 12.5 +0.9 55 +1. 3 48 57 13. 5 
ss š: 12.5 +0.9 67 +1.3 60 68 13.5 
12.5 +0.9 83 +1.3 76 84 13.5 
19 +1.6 133 +2.3 125 136 20.6 
表 4-116 铸铁 件 过 滤器 的 尺寸 与 浇注 参数 
phe Ур 过 滤 枯 面积 最 大 浇注 速度 / (kg/s) 最 大 浇注 重量 /kg 
/ тт /mm° 灰 狼 铁 球墨 铸铁 ДЖА 球墨 铸铁 
38 960 1.5 ~3. 75 1.02.5 23 ~ 45 9 ~23 
55 2300 3.75 ~5. 5 2.5 ~3. 75 68 ~ 135 23 < 68 
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(Ж) 
过 小 各 尺寸 过 滤 带 面积 最 大 浇注 速度 / (kg/s) 最 大 浇注 重量 /kg 
/mm /mm? 球墨 铸铁 灰 铸 铁 球墨 铸铁 
67 3600 110 ~ 275 45 ~ 110 
83 5800 ; . . ; 180 ~ 450 68 ~ 180 
表 4-117 带 过 滤器 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 上 
l 
их Е ЕС 
2—10 йй 
3— Bš 618 
一 内 浇 道 
截面 面积 比 
合金 种 类 ЖЕ! 
灰 狼 铁 1.2 
球墨 铸铁 1.2 
nae 23 
铀 合金 1.2 
注 : 过 滤 需 面积 的 大 小 与 孔洞 率 、 孔 径 、 滤 器 厚度 、 金 属 液 村 度 、 浇 注 温 度 、 金 属 液压 头 、 充 型 速度 等 有 关 。 
3. 纤维 过 滤 网 
纤维 过 小 网 用 耐 高 温 玻 璃 纤维 制 成 ， 其 耐 高 温 性 能 优 于 人 砂 芒 过 滤 瘟 。 由 于 其 具有 使 用 方 
便 ， 价 格 便宜 等 特点 ， 因 而 得 到 广泛 的 应 用 。 耐 高 温 玻 璃 纤维 过 小 网 的 尺寸 见 表 4-118。 不 


























公司 生产 的 过 滤 网 的 性 能 参数 见 表 4-119。 
表 4-118 耐 高 温 玻 璃 纤维 过 滤 网 的 尺寸 
网 孔 尺 寸 /mm 过 滤 网 厚度 /mm 1 (%) 
1.6х1.6 0. 35 50 用 于 一 般 灰 铸铁 件 
2.0 x2.0 0. 35 60 
用 于 球墨 铸铁 及 大 中 型 灰 铸铁 件 
2.5 x2. 5 0.35 60 





Е: 过 滤 网 在 使 用 中 ， 可 根据 需要 裁 前 ， 过 滤 网 与 砂 型 的 搭 接 宽度 一 般 为 15 ~20mm。 
表 4-119 某 公 司 生产 的 过 滤 网 的 性 能 参数 





持续 工作 时 间 室温 抗 拉 强 度 
m= и 适用 范围 
/min /(N/ 根 ) 
BXF-1 铸铁 
ВХЕ-2 有 色 合 金 
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系统 中 的 安放 如 图 4-32 所 
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纤维 过 滤 网 在 
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系统 中 的 安放 
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La 


š 


纤维 过 滤 网 在 


图 4-32 


S s ФАНАТ 


补 综 系 统 是 指骨 口 和 补贴 等 对 筑 件 液态 收缩 提供 补 缩 液 和 补 纳 通 让 单元 的 统称 。 该 系统 
设计 与 计算 得 合理 与 否 将 二 接 关 系 到 笑 件 是 否 健全 ， 即 狼 件 质量 是 否 满足 设计 要 求 ， 因 而 补 
缩 系统 设计 是 狼 造 工艺 设计 的 极为 重要 的 环节 。 狼 件 材料 种 类 的 不 同 ， 锋 造 工 乙 的 设计 方法 
也 不 同 。 因 此 ， 根 据 锤 造 合金 的 不 同 ， 补 缩 系统 的 设计 可 分 为 : 狼 钢 件 的 补 缩 系统 设计 、 狼 
铁 件 的 补 迫 系统 设计 和 有 色 合 金 儿 件 的 补 缩 系 统 设 计 。 

















5.1 铸 钢 件 的 补 缩 系统 设计 





和 狼 钢 件 的 补 缩 系 统 设 计 包 括 骨 口 设 计 和 冷 铁 设计 。 对 于 骨 口 设计 ,在 设计 之 前 需要 和 擎 握 
铸件 的 一 些 基本 信息 才能 进行 ， 这 些 信息 包括 : 铸件 的 体 收缩 率 、 铸 件 的 体积 及 分 区 域 体 
Д. ЛИЕ, МИНЕ =. 


5.1.1 铸 钢 件 的 体 收 缩 
作为 冒 口 计算 的 基础 数据 ， 在 铸件 工艺 设计 之 前 需要 计算 铸件 的 体 收 缩 率 。 体 收缩 是 指 


ee да ПИНО ра 
са СЯН, ТРЕТАТА Т А о ту 
ЕМА хе И r, С САА 66 
ОЕ ТЕЗИ ЕВЕ 


























不 到 冒 口 的 补 缩 将 会 产生 缩 孔 、 缩 松 等 š sel 

缺陷 。 铸 件 体 收缩 率 的 计算 公式 为 = 
V, — V. = 

А = x 100% (5-1) w w Bs 

式 中 ө 铸件 的 体 收缩 率 (%); 
铸件 在 充 型 刚刚 结束 时 的 
体积 (em ); 0.135 

V. 一 一 铸件 在 北国 к 的 体积 1200 1300 1400 1500 1600 1700 

К. cm a a 





gn 
Бк Н) А: Ж И, 5-1。 
表 5-1 碳 素 钢 的 体 收 缩 率 与 碳 含 量 的 关系 
B; ш 0 ( C) ( % ) 0.70 


凝固 体 收缩 率 ( % ) 5.3 
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е 和 表 5-1 可 知 ， 随 着 浇注 温度 的 升 高 ， 合 金 的 质量 体积 也 随 之 增加 ; ЁН 
量 的 增加 ， 合 金 的 体 收缩 率 增加 。 不 同 兢 含量 铸 钢 的 凝固 体 收缩 率 与 浇注 温度 的 关系 如 图 
5-2 所 示 。1600°C 时 各 种 合金 元 素质 量 分 数 与 质量 体积 的 关系 如 图 5-3 所 示 。 合 金 元 素 对 适 
钢 凝 固体 收缩 率 的 影响 见 表 5-2。ZG06Cr19Ni10 体 收 缩 率 的 计算 实例 见 表 5-3。 几 种 牌号 铸 
钢 的 凝固 体 收缩 率 见 表 5-4。 


w(C)=1.0% 




















Е 5) 
> Е 
Š 
B й 
še АА 
Ц 
||| 
A 0.135 
||| 0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 
0 EL /AN > 0 
Ш Велин оо 
ОИ 
1400 1500 1600 1700 
浇注 温度 / 
图 5-2 和 铸 钢 的 凝固 体 收缩 率 与 图 5-3 1600% 时 各 种 合金 元 素质 量 
浇注 温度 的 关系 分 数 与 质量 体积 的 关系 
表 5-2 合金 元 素 对 铸 钢 凝固 体 收缩 率 的 影响 
Бе Al 
影响 系数 1.7 








E; 1. 影响 系数 是 指 合金 元 系 的 质量 分 数 为 1 多 所 引起 铸 钢 体 收缩 率 的 变化 率 。 
2. 只 适用 于 低 于 1600° C 时 的 收缩 。 


表 5-3 ZG06Cr19Ni10 体 收 缩 率 的 计算 实例 
СЕЛЕ 质量 分 数 (% ) 影响 系数 体 收 缩 率 (% ) 


Е. 1. 浇注 温度 约 为 1600%C 。 
2. 为 安全 起 见 ， 体 收缩 率 取 7.0% 。 


表 5-4 几 种 牌号 铸 钢 的 凝固 体 收 缩 率 


ZG230-450 ZG310-570 
牌 学 ZG270-500 ZG42SiMn ZG35CrMo ZGMn13 ZG5CrMnMo 
ZG20MnSi ZG40Mn 


АЕ СФ) Ө [Озо | вз | s 
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5.1.2 冒 口 的 补 缩 距离 


冒 口 的 有 效 补 近 距离 是 指 冒 口 周围 能 够 获得 致密 组 织 的 距离 ， 通 关 由 冒 口 区 与 末 冰 区 构 
成 。 冒 口 的 有 效 补 近 距离 是 确定 冒 口 数量 的 重要 参考 依据 。 冒 口 区 是 指 冒 口 周围 百 接 由 冒 口 
进行 补 绾 而 获得 的 致密 组 织 区 。 末 端 区 是 指 远离 骨 口 的 狼 件 庙 部 ， 由 于 冰 部 的 边 角 效 应 ， 该 
区 域 的 补 缩 通 过 扩张 角 比 较 大 ， 吻 于 补 乡 ， 所 形成 的 致密 区 工 称 为 末端 区 。 补 缩 通过 是 指 狼 
件 在 凝固 过 程 中 ， 骨 口中 的 金属 液 对 锋 件 的 体 收缩 进行 补偿 ， 该 补偿 过 程 中 金属 液 所 流 经 的 
空间 承 是 补 缩 通 直 。 超 出 冒 口 有 效 补 缩 区 域 的 狼 件 部 位 ， 有 可 能 产生 缩 孔 和 缩 松 缺陷 。 均 匀 





















































РЕТТИ 






凝固 区 域 









| A 等 液 相 线 
凝固 区 域 FA 等 固 相 线 


с) 









= УУЛ ЕТ 
wa = = == > 


—— < 


图 54 УЭЕ ШАРААР pš 
а), b) 等 液 相 线 和 等 固 相 线 异动 情况 с) 中 间 凝 固 区 域 放 大 а) 凝固 结束 后 的 三 个 区 域 
Ф Жї КН Ф. Ф АНК $y 一 0° 中 间 区 扩张 角 


Z , 








b) 





1. 水 平 补 缩 距 离 
工艺 设计 中 冒 口 的 有 效 补 缩 距 离 主 要 是 指 水 平 补 缩 距 离 。 图 5-5 ~ 图 5-8 与 表 5-5 所 给 
出 的 补 缩 距离 是 参考 值 ， 可 根据 铸件 的 结构 、 对 和 铸件 质量 等 级 的 要 求 和 合金 的 具体 成 分 等 因 


素 进 行 调 整 。 
350 








300 


250 


冒 口 区 /mm 
末端 区 长 度 /mm 





0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 
铸件 壁 厚 /mm 铸件 壁 厚 /mm 


图 5-5 冒 口 区 长 度 与 狼 件 厚度 图 5-6 Жуп {ЕЛЕ ЕРИ ТЕРЕ 
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冒 口 区 + 末端 区 长 度 /mm 
发 热 冒 口 区 长 度 /mm 








0 25 50 75 100 125 150 175 0 25 50 75 100 125 150 175 
铸件 壁 厚 /mm 铸件 壁 厚 /mm 
图 5-7 ”周口 区 + 来 端 区 的 长 度 与 铸件 厚度 图 $-8 ”发热 冒 口 区 的 长 度 与 铸件 厚度 





表 5-5 平板 件 及 杆 件 的 补 缩 距离 
铸件 几何 状况 补 缩 距离 





=, E HPX =26 


нох у HHP 未 端 区 
| 末端 区 =2. 56 
Ап + 末端 区 =4. 58 
Е 两 个 冒 口 之 间 的 距离 = 45 











平板 铸件 
( ó <100mm) 
冒 口 区 + 人 为 末端 区 冒 口 区 十 末端 区 | 冒 口 区 + 未 端 区 -56 
23 冒 口 区 + 人 为 末端 区 = 50 
两 个 冒 口 区 + 两 个 人 为 末端 区 = 106 
І, =3. 506; 
L, =3(ó, -0 ) +110mm 
阶梯 板 

(6,/6| =1.4) 
І, =3. 50, 
L, =3(ó, -01) 


L, =3(ó, -6,) +110mm 
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(2%) 
铸件 几何 状况 Ж ЯЙ Е Ай 
末端 区 = 20 у6 


方形 截面 杆 
( ó <200mm) 








Е. 本 表 适 用 于 (С) =0.20% ~0.30% 的 铸 钢 件 。 


2. 冒 口 延续 度 


冒 口 延 续 度 是 指 冒 口 根 部 尺寸 中 的 长 度 与 同方 向 钴 件 的 长 度 之 比 。 根 据 冒 口 延 续 度 同样 





冒 口 区 + 末端 区 =30 V6 
两 个 冒 口 之 间 的 间距 =20 v6 


冒 口 区 + 末端 区 =30 V6 
冒 口 区 + 人 为 末端 区 =30 v6 
两 个 冒 口 区 + 两 个 人 为 末端 区 =60 v6 





可 以 推算 骨 口 的 补 缩 距 离 。 普 通 铸 钢 件 和 轮 形 铸件 的 冒 口 延 续 度 见 表 S$-6 和 5-7。 
表 5-6 普通 铸 钢 件 的 冒 口 延续 度 














铸件 厚度 /mm 冒 口 延续 度 (% ) 
<100 38 ~40 
>100 ~150 35 ~38 
> 150 30 ~ 35 
25-7 ” 轮 形 铸 件 的 冒 口 延续 度 
铸件 类 别 轮 缘 最 大 直径 /mm 冒 口 延 续 度 (% ) 
<450 35 
_ >450 ~ 650 42 ~ 45 
单 幅 板 齿轮 
> 650 ~ 1000 45 
> 1000 42 
<1500 48 
双 幅 板 齿 轮 > 1500 ~ 2000 46 
> 2000 44 
<1200 50 
三 幅 板 齿轮 > 1200 ~ 1600 48 
> 16000 47 
<500 25 
W KE IK S IME EK HIS > 500 ~ 1500 25 ~30 
> 1500 30 ~ 32 
Т1 一 42 
制 动 轮 600 ~ 1000 42 ~ 45 





5.1.3 补贴 的 设计 











有 时 冒 口 的 补 缩 距 离 不 够 ,增加 一 个 冒 口 又 有 些 浪费 ， 这 时 可 用 补贴 来 解决 。 
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1. 水 平 补贴 的 设计 
水 平 补贴 是 指 在 冒 口 的 临近 部 位 设 园 的 栅 形 凸 肩 ， 在 铸件 与 冒 口 之 间 形成 逐渐 过 渡 ， 进 
而 使 冒 口 的 补 缩 距离 增加 。 水 平 补贴 的 计算 可 按 图 5-9 和 公式 (52) 计算 。 








ab 水 平 补贴 
Мү “бшек ` (5-2) 
式 中 Mi 一 一 工 - 工 截面 处 凸 肩 体 的 模 数 ; 
МЯ ПЛА; 
а, b 的 几何 参数 。 








水 平 补 贴 的 最 大 长 度 为 骨 口 模 数 的 4.7 
倍 ， 其 他 结构 不 寸 参 数 可 根据 冒 口 的 模 数 计 
算 ， 其 中 补贴 的 宽度 а 等 于 冒 口 的 宽度 。 

2. 垂直 补贴 的 设计 

狼 件 在 垂 生 方 回 的 高 度 超出 补 缩 距 离 时 ， 
为 了 获得 致密 组 织 的 狼 件 ， 需 要 设置 补贴 ， 
如 图 5-10 所 示 〈 和 狼 件 为 板 状 狼 件 ， 即 狼 件 的 





` 











、 图 5-9 ”水平 补贴 的 尺寸 结构 
宽厚 比 =5S: 1 )。 对 于 图 5-10c， 补 贴 高 度 区 及 Mr Ип 





其 以 下 区 域 的 定义 有 不 同 的 观点 ， 对 于 补贴 

区 有 观点 将 该 区 域 定义 为 胃口 区 ， 也 有 观点 认为 该 区 域 相 当 于 冒 口 ， 其 下 面 才 是 冒 口 区 + ж 
MC; 而 补贴 区 以 下 的 区 戌 ， 对 应 的 观点 是 该 区 域 属于 末 病 区 ， 万 一 观点 是 该 区 域 属 于 骨 口 
区 + 末端 区 。 作 者 倾 问 于 后 一 种 观点 ， 即 补贴 区 相当 于 冒 口 ， 基 下 段 为 冒 口 区 + 末 妆 区， 但 
是 补贴 毕 葛 不 能 等 同 于 冒 口 ， 可 将 冒 口 区 + 末端 区 的 总 高 度 加 以 调整 ， 即 适当 绚 减 其 高 度 。 


з ЕКИ: 的 补贴 设计 还 可 以 由 图 5- 100 > 
11 来 进行 ， 该 图 是 以 壁 厚 <100mm 的 碳 素 钢 КЕЕ a] 





































的 顶 注 试验 为 参照 获得 的 结果 ， 可 供 垂 直 补 — 
贴 设计 时 参考 。 СО д 
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图 5-10 垂直 补 缩 距 离 及 补贴 ШШ 一 一 一 一 一 一 
а) he = 慎 口 补 缩 距 离 b) hc > 慎 口 补 缩 距离 СШ үр рү 
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hh 一 铸件 高 度 ”a 一 补贴 厚度 “6 一 铸件 厚度 图 5-11 ” 板 状 铸件 的 补贴 值 
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对 于 杆 状 类 铸件 、 底 注 以 及 合金 钢 铸件 等 情况 ， 可 以 进行 修订 和 补偿 ， 见 表 5-8。 设 计 
时 以 补偿 后 的 补贴 值 为 准 。 
15-8 垂直 补贴 的 补偿 





补偿 原因 补偿 条 件 补偿 系数 
3:1 1. 25 
2:1 1.5 

杆 状 铸件 铸件 截面 的 宽厚 比 
1.1:1 2.0 





顶 注 1.0 
Е 一 
| 底 注 1. 25 
浇注 条 件 及 合金 种 类 
中 


та 顶 注 1. 25 
高 合金 钢 一 
ЖЕ 1. 56 ~ 1. 58 


注 : 使 用 时 ， 以 图 5-11 查 得 的 数据 a ЗЕМ 0, Brisda Bl ЕЛЕ WJ 4856 & 





3. 绘图 法 

绘图 法 也 称 为 滚圆 法 或 热 节 圆 补 贴 设 计 法 ， 如 图 5-12 所 示 。 绘 图 法 的 步骤 是 首先 画 出 
需要 补 缩 的 热 节 处 热 节 圆 直 径 d. ， 然 后 向 冒 口 方向 滚 出 第 一 个 圆 ， 其 直径 是 由， 圆心 位 于 
前 一 个 圆 的 圆周 上 ， 即 直径 为 的 圆周 上 ， 依 此 类 推 直 到 做 出 最 后 一 个 圆 。 各 个 圆 的 量 值 
符合 以 下 关系 : di =(1.05-1.10)d ,d,= (1.05 ~1.10)d。 图 中 铸件 的 内 外 圆 补贴 的 做 法 
是 相同 的 ， 同 时 该 方法 不 仅 适 用 于 垂直 补贴 设计 ， 也 适用 于 水 平 补贴 和 其 他 补贴 的 设计 。 滚 
同 的 扩大 系数 一 般 取 1.05， 特 殊 情 况 下 可 适当 加 大 ， 下 到 1.10。 和 补贴 的 外 轮廓 以 深 圆 的 轨 
迹 为 基础 ， 进 行 几 何 规 定 ， 并 圆滑 过 渡 。 
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a) b) 
图 5-12 绘图 法 求解 补贴 尺寸 
а) 外 圆 的 求解 b) 内 圆 的 求解 
4. 经 验 法 
表 5-9 是 根据 实践 经 验 总 结 出 的 几 种 补贴 设计 方法 ， 可 供 设 计时 参考 ， 
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表 5-9 补贴 尺寸 的 设计 








铸件 名 称 及 部 位 图 例 补贴 尺寸 /mm 
a= (0-9) 70 
双 辐 板 齿 轮 及 轮 缘 
ua 
2-00. nr 6 
— Ba ЖЕ Н) 2 
h=H./2 + H, 
КЕ ЛОТ С, 
加 工 余 量 以 外 的 补贴 R=r+1.1D, 
узш К БУИ ЖН] 
а 
а=1.5Н‹ 
Ў == т 
мы h=(3~5)a 
a 
— 
ке ss 
л Е J aT asa 
SSAS 
SS 





5. 补贴 设计 的 实例 

实例 1 简 形 铸件 的 补贴 设计 如 图 5-13 所 示 。 设 计 步 又 如 下 : 首先 按 比例 绘 出 含 加 工 余 
量 的 铸件 图 ， 以 初始 厚度 6 =35mm， 查 图 5-11 得 到 铸件 在 高 h. < 85mm 的 范围 内 不 需要 设 
置 补 贴 ， 那么 需要 设置 补贴 的 高 度 范 围 是 440mm -85mm = 355mm, 即 从 铸件 的 顶端 开始 癌 
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下 355mm 范围 以 内 都 是 需要 设置 补贴 的 。 以 6=35mm ЖА. = 440 тт 继续 查 图 5-11， 查 到 的 
补贴 厚度 是 a =64mm。 
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图 5-13 ” 简 形 铸 钢 件 的 补贴 设计 


实例 2 某 汽轮机 喷嘴 室 的 补贴 设计 如 图 5-14 所 示 。 其 材料 牌号 为 ZG20CrMoV。 首 先 
按 比 例 绘制 出 含 加 工 余 量 的 铸件 图 ， 将 铸件 的 圆周 壁 视 作 板 状 体 ， 和 铸件 的 辟 厚 取 б =70mm, 
以 壁 厚 中 心 处 为 准 做 贺 ， 其 周 长 即 为 铸件 的 高 度 А, А. = 500тт, Д А. 和 6 的 数据 差 图 5- 
11， 得 到 uc =28mm， 由 此 确定 了 补贴 顶部 厚度 ， 底 部 补贴 为 0， 该 两 点 确定 后 用 圆滑 过 渡 的 
弧 线 相连 ,确定 补 贴 的 轮廓 曲线 。 











图 5-14” 吧 嘴 室 的 补贴 设计 


实例 3 浆 体 法 兰 的 补贴 设计 如 图 5-15 所 示 。 首 移 按 比例 绘制 出 含 加 工 余 量 的 筑 件 图 ， 
然后 绘制 热 节 圆 ， 根 据 和 八 件 的 结构 ， 需 要 考虑 尖 角 及 止 槽 效应 ， 所 绘制 的 热 节 圆 如 图 5-15 
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所 示 ， 直 径 为 W6Smm。 以 热 节 圆 直 径 作为 法 兰 的 壁 厚 ， 按 杆 状 件 处 理 ， 宽 厚 比 约 为 1:3， 碍 
表 5-8 得 补偿 系数 为 1.25。 取 中 心 处 直径 $4 =420mm， 周 长 为 1318.8mm， 则 折合 高 度 为 
659. 4тт, Ж 660тт, #1 5-11 得 a =37mm， 乘 以 补偿 系数 得 a =46.25mm， 取 47mm。 最 
终 补 贴 设计 结果 如 图 5-15 所 示 。 为 了 增加 冷 端的 激 冷 效果 ， 在 法 兰 的 底部 设置 冷 铁 。 
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图 5-15 法 兰 的 补贴 设计 


实例 4 ”燃气 轮机 中 气 生 的 补贴 设计 如 图 5-16 所 示 。 首 先 按 比 例 画 出 含 加 工 余 量 的 铸件 
图 ， НУН ЈЕЛ Л Я р | ЕРА Жї ЙГЕ £ > 6 = 33mm, 中 心 线 弧 长 约 670mm, 
查 图 5-11 得 а =76mm。 从 两 侧 项 面 开始 沿 内 圆 回 下 做 等 分 线 ， 两 线 间隔 弧 长 为 100mm， 等 
分 线 与 圆心 相连 ， 按 12% 笠 度 计算 出 等 分 线 上 各 补贴 厚度 点 分 别 为 76mm、64mm 、52mm、 
40mm、28mm 和 16mm。 泊 各 补贴 厚度 点 做 曲线 ， 并 圆滑 过 湾 。 











图 5-16 ”燃气 轮机 中 气缸 补贴 设计 





实例 5 套 简 的 补贴 设计 如 图 5-17 所 示 。 首 先 按 比 例 绘制 出 加 工 余 量 ， 在 铸件 的 底部 设 
置 2* 和 3* 冷 铁 各 一 圈 ， 并 且 两 者 位 置 错 开 ， 设置 后 可 适当 减少 铸件 高 度 h.。 以 6 =30mm, 
h. ==1000mm 查 图 5-11 得 a =97mm。 由 于 和 钴 件 是 瓜 注 式 浇注 系统 ， 因 而 需要 补偿 ， 查 表 5-8 
取 补 偿 系 数 为 1.25 ， 补 偿 后 的 补贴 厚度 =97mm x1.25 =120mm。 
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图 5-17 套 简 的 补贴 设计 
5.1.4 冒 口 的 分 类 、 结 构 及 安放 原则 


冒 口 是 钴 型 内 存储 金属 液 的 腔 体 ， 用 于 补充 锋 件 冷却 和 凝固 过 程 中 的 液态 收缩 ， 还 起 到 











排 气 和 浮 漆 作用 。 冒 口 还 有 其 他 作用 ， 包 括 调节 儿 件 温度 场 、 观 察 充 型 过 程 、 矿 才 及 结构 检 
查 等 作用 。 工 艺 设计 人 员 在 冒 口 设计 时 ， 应 尽量 使 用 标准 冒 口 。 标 准 冒 口 就 是 其 尺寸 按 一 定 
的 规则 进行 系列 化 的 冒 口 。 
1. 冒 口 的 分 类 
冒 口 的 分 类 方法 和 划分 结 采 见 表 5-10。 表 中 的 分 类 是 单一 的 简单 分 类 ， 还 普遍 存在 复合 
分 类 法 ， 如 腰 形 明 冒 口 、 圆 柱 形 暗 项 冒 口 等 。 
25-10 冒 口 的 分 类 方法 和 划分 结果 




















分 类 依据 划分 结果 
冒 口 项 部 结构 НАП. Жап 

冒 口 的 安放 位 置 项 冒 口 、 侧 冒 口 、 压 边 冒 口 

冒 口 的 传 热 特 点 ЕАН, аап, ан, АН 

冒 口 的 几何 特点 圆柱 形 骨 口 、 腰 形 骨 口 、 球 形 冒 口 、 有 异形 冒 口 
冒 口 的 压力 状态 ТЕДЕН ЖАЕЛЕН, ЖЕЛГЕН 





其 他 划分 方法 АН. ЖАН, ШААН 
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2. 冒 口 的 结构 特点 、 参 数 及 尺寸 

冒 口 的 结构 是 指 冒 口 的 几何 形状 。 对 于 圆柱 形 冒 口 和 上 腰 形 冒 口 并 不 是 严格 意义 的 圆柱 形 
和 腰 形 ， 一 般 在 侧 表面 上 都 设 有 起 模 斜 度 ， 其 中 也 包括 异形 冒 口 。 球 形 冒 口 一 般 是 主体 结构 
为 球 ， 下 部 设 有 圆柱 形 冒 口 贷 。 

冒 口 的 结构 参数 包括 冒 口 的 斜 度 、 长 宽 比 和 高 宽 比 。 明 冒 口 的 斜 度 一 般 为 1: 10， А 
口 的 和 斜 度 一 般 为 1:20;， 对 于 大 型 明 冒 口 和 上 暗 冒 口 ， 冒 口 的 斜 度 可 取 1:40。 明 冒 口 呈 上 大 下 
小 状 ， 瞳 冒 口 旦 上 小 下 大 状 。 冒 口 的 长 宽 比 一 般 为 1:1、1.5:1、2:1， 冒 口 的 高 宽 比 一 般 为 
1.2:1、1.5:1、2:1。 对 于 明明 口 ， 一 般 其 顶 面 需要 放 保 温 履 盖 剂 ， 在 标注 模样 尺寸 时 ， 应 
在 高 度 上 额外 加 上 一 个 高 度 ， 一 般 为 30 ~100mm， 以 便于 履 盖 剂 的 撒 放 。 

标准 冒 口 就 是 将 冒 口 的 结构 和 尺寸 等 参数 标准 化 ， 具 体 说 就 是 冒 口 结构 尺寸 比例 关系 的 
标准 化 、 冒 口 斜 度 的 标准 化 和 冒 口 尺 寸 的 标准 化 和 系列 化 。 在 结构 方面 ， 冒 口 的 长 宽 比 和 高 
冤 比 、 冒 口 的 斜 度 ， 上 文 给 出 了 标准 的 比例 关系 和 和 斜 度 。 在 尺寸 方面 ， 某 种 冒 口 的 宽度 尺寸 
以 100mm 起 步 ， 按 尾数 圆 整 和 规律 增加 ， 有 105mm、110mm、115mm 等 ， 依 此 类 推 。 采 用 
标准 冒 口 的 好 处 是 ， 冒 口 可 以 反复 使 用 ， 按 尺寸 选择 ， 并 辅 以 冒 口 库 ， 从 而 可 节约 生产 周期 
和 成 本 。 

з. 冒 口 的 安放 原则 

冒 口 的 安放 主要 是 指 安放 位 置 的 选择 ， 遵 循 以 下 原则 

1) 应 安放 于 最 后 凝固 处 ， 即 热 节 或 者 被 补 缩 处。 

2) 应 安放 于 铸件 的 最 高 处 。 

3) 应 尽量 置 于 加 工 面 上 。 

4) 不 同 高 度 的 冒 口 之 间 应 用 冷 铁 隔 开 。 

5) 尽量 用 一 个 冒 口 补 缩 多 个 热 节 。 

6) 尽量 不 要 使 冒 口 置 于 质量 要 求 较 严 的 部 位 。 
5.1.5 模 数 法 冒 口 设计 

模 数 是 指 凝 固体 体积 与 散热 表面 面积 之 比 ， 用 符号 MM 表示， 计算 公式 如 下 . 

V 


as (5-3) 
























































式 中 M— Ë (cm); 
一 一族 固 体 体 积 (сш); 
4 一 一 上 凝固 体 散热 表面 面积 (cm ) 。 
. 简化 模 数 法 冒 口 设计 

简化 模 数 法 冒 口 设 计 就 是 利用 冒 口 与 铸件 以 及 冒 口 颈 与 铸件 之 间 的 模 数 比值 关系 求解 冒 
口 。 使 用 该 方法 设计 冒 口 ， 必 须要 用 液 量 补 缩 法 进行 校 核 。 

(1) П-Б ЕЛШИН 冒 口 的 模 数 包括 冒 口 锅 的 模 数 和 整个 冒 口 的 模 数 ， 
而 铸件 的 模 数 是 指 与 冒 口 贷 相连 接 处 钴 件 的 模 数 。 一 般 关 系 表达 式 为 

Мк =/M. (5-4) 





= 











式 中 一 一 冒 口 的 模 数 (cm); 
/一 一 模 数 放大 系数 ; 
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MM 一 一 铸件 与 冒 口 连接 部 位 处 的 模 数 (cm)。 
上 式 中 f 的 一 般 取 值 范围 为 1.1 ~1.2， 明 冒 口 为 f=1.2， 暗 顶 冒 口 为 f=1.1。 
(2) 铸件 模 数 的 简化 求解 ” 适 件 的 模 数 一 般 是 采取 简化 法 计算 ， 即 将 复杂 的 结构 简化 
为 简单 的 基本 几何 形体 进行 计算 ， 见 表 S$-11 和 表 5-12。 
表 5-11 基本 几何 体 的 模 数 
图 fl 模 数 计算 








基本 面积 Іст? 


V=1cm хд, А =2cm2 , 其 模 数 为 


V ó 
JM—=— = 一 一 
4 2 





У=арх1ст, А=(а+Ь) xlcm x2， 其 模 数 为 
V ab 


М = = 
А 2(а+6) 








属于 环形 体 或 者 是 圆 简体 ， 可 处 理 成 展开 的 长 杆 体 ， 其 模 数 为 
ab 
М = 
2(a +b) 
>4 b>=5a 时， 可 处 理 成 展开 的 板 ， 其 模 数 为 


M = 一 
2 











立方 体 、 圆 柱 、 内 切 球体 的 模 数 为 








项 目 内 切 球体 
ү та? /6 
А та? 

М а/6 








Ү=тгҺ, А = 21 +212, НАЈ 
rh 
M-=—— 
2(r+h) 
当 有 三 5r 时 ， 为 圆 杆 ， 其 模 数 为 
M =r/2 
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表 S$-12 连接 处 几何 体 的 模 数 
图 例 模 数 计算 





环形 体 可 看 成 是 杆 ， 法 兰 可 看 成 是 板 
É D. = na (n 为 直径 р, 折合 成 圆 简 壁 厚 a 的 倍数 ) ШАУ = 
nD ab = тап, А=2та?п + ma (n +1) (b — c) + та(п -1)Ь = та 
(2an +2Ьп-сп-с), ЖУ 

ү ab 





М = 





А Б аи l. 


杆 和 板 连接 的 工 形 接头 ， 其 模 数 为 
ab 

M=— 

2(а+Ь)-с 


杆 和 板 连接 的 工 形 接头 ， 其 模 数 为 
ab 

M=— 

2(а+Ь)-с 


№ Е, ААУ 
ab d(h +c) 
М = 一 M 
2(а+Ь-с) 2(d+2h) 





杆 和 板 连接 ， 其 模 数 为 
da 
M=— 
2(d+a-b) 
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с) 











模 数 计算 


考虑 到 和 铸 型 的 尖 角 效应 ， 将 热 节 圆 适当 扩大 
Ҹат, А 
202 + bb + b° 
7 дь +36 
图 b 为 十 字形 板 接头 ， 其 模 数 为 
22 + +202 
Ë 4(b +b) 
图 e 为 工 形 板 接头 ， 其 模 数 为 


1 1 
(ези) 
1.957 1.738 





‚ `4b=b HF, М==г 











‚ `4b=b HPF, M=r 


十 、T、 工 形 杆 的 复合 体 
a <5b, a, <3501 ，c 一 oo 
三 种 杆 接头 的 模 数 均 为 
M=(1-1.125)M; 
式 中 WM} 一 模 数 最 大 的 一 根 杆 的 模 数 











两 个 模 数 相等 ， 且 宽度 为 厚度 2 倍 的 杆 状 复合 后 的 模 数 最 大 ， 它 


于 杆 状 体 模 数 Mi 的 1. 125 倍 
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图 И 模 数 计算 





T、 十 、 工 形 杆 接头 (不 同 于 上 一 类 型 杆 接 头 ) 
图 a 为 了 形 杆 接头 ， 其 模 数 为 
(202 +02 +0, )а 
© (4Ь, +3b)a +20202 +17 +) 
>b =b =a hF, М =1. 0661: 
`>4b=)b i, а=2ЬН], M =1.091M;; 
当 b=b, а=3Ь], M =1.103M;; 
当 b=b, a=46 时 , М=1.11М 
`0. 56, <b=1.236b, B|, М=(1-1.11) Мұ 
图 b 为 十 字形 杆 接头 ， 其 模 数 为 
(202 +202 +, )а 
 4(b+b а +2002 +202 +0) 

У р= 0, =a 时, М=1.111М: 
Җр= 0, а=2Ь 8, М =1. 154М; 
Җр=,, а=3Ь 8, М =1. 176М,; 
Ур =0,, а=4Ь |, М =1.191M;; 
40. 56, ==, В, М= (1 ~ 1.191) М: 
图 e 为 工 形 接头 ， 其 模 数 为 

т (02 +206 +0. 2146 )а 

(3. 5718 +20)а+2(02 +26 +0. 21468?) 











图 5-18 тях АЕ Е ЕЧ ЖЕН, ЕЕЕ J DY Q 
受 砂 忆 的 制约 ， 充 型 后 砂 心 很 快 达到 热 饱和， 从 而 影响 内 辟 
的 散热 ， 相 当 于 内 壁 的 凝固 时 间 延 长 ， 应 将 艾 厚 适当 增 大 ， 
以 使 增 大 后 的 模 数 与 实际 凝固 时 间 相 匹配 。 计 算 处 理 上 第 将 
壁 厚 乘 以 修正 系数 上 来 加 以 处 理 ， 其 模 数 计算 时 也 需要 乘 以 
壁 厚 增 大 系数 来 修正 。k 值 由 式 (5-5) 计算 ， 也 可 按 表 


5-13 来 选取 。 
d 
3 (5-5) 

















式 中 4d 一 一 简 形 铸件 内 径 (em); 图 5-18 [р [БИ ЗА 
六 一 一 简 形 铸件 外 径 (cm). 
表 5-13 大 值 的 选取 
砂 芯 直 径 d/em 
壁 厚 增 大 系数 上 м 





Е: 1. 6 为 铸件 壁 厚 (cmy) 。 
2. `4 d<27% D 时 ， 可 将 该 空心 简 形 件 处 理 成 实心 圆柱 体 来 计算 。 
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图 5-19 所 示 为 矩形 截面 丁 状 体 钴 件 的 模 数 网 络 图 ， 由 该 图 可 和 直接 查 到 矩形 截面 杆 状 体 
钴 件 的 模 数 。 





А 
ТА] 
wawww CCANA ATL KINI 
“ААА NA L IN | 


T НЕНЕН 
= ТЕШ 


| | B 
x НАГ 
时 LLL HHI 


ҮШ 
АА 


] 
] 
Н 
|| 
N| 
А 


| 一 
— 


| DA IAA 
Р Г Гү j / HH 大 


Л 
MAA 





Е 
с Іо [HH — э ча L: їй 
7 = Rs 
aa wam wa wan wa maqma bas Se ММММ 4585 
[| À А АТЛАХ | NI | [HI 一 上 上 上 二 HH 
5 AAA М ГЕ 
— ТАМАМ МП М 
ксы иш жө у 1 -RHN авия 
МТ | 
А М. Ван TD 
still 
ш 
ТИ ШЕЕ 
ШЇ иш 
1 "ТИП 
l x 3 4 5 6798910 20 30 40 50 60 80 100 
杆 的 模 数 М b/cm 


图 5-19 ” 杆 状 体 钴 件 的 模 数 网 络 图 


(3) 模 数 计算 的 实例 
实例 1 轴承 过 的 模 数 计算 如 图 5-20 所 示 。 图 
5-20 中 阴影 面 处 为 非 导 热 面 ， 应 从 方形 体 传 热 表面 
面积 中 减 去 。 最 大 模 数 部 位 位 于 箱 体 轴承 壳 及 与 之 
相 切 的 简单 方形 体 交 汇 处 。 方 形体 尺寸 : 300mm x 
300mm x 250mm, 其 体积 为 了 =22$00cm 。 总 表面 
积 为 4 =2 х (30 x30 +30 x25 x2)cm =4800ст^ 
与 箱 体 壁 的 相交 面 为 : 3 x25cm +3 x15cm = 
120cm2 
与 法 兰 的 相交 面 为 : 30 x 15cm° =450cm° 
与 轴承 的 相交 面 为 : 30 x 18cm = 540cm2 
非 散 热 面 面积 合计 : 120cm2 +450cm2 + 540cm2 
= 1110ст> 
实际 传 热 面 积 . 4800cm? – 1110ст> = 3690ст> 
执 节 人 处 模 数 . M =22500cm /3690cm” = 6. Іст 
实例 2 电站 阀 体 的 模 数 计算 如 图 5-21 所 示 。 
图 5-21 中 热 节 Q@ 可 视 作 具有 梯形 截面 的 杆 ，48mm 图 5-20 ”轴承 过 的 模 数 计算 
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处 为 非 散 热 面 ， 按 简 类 和 铸件 处 理 ， 由 式 (5-5) 计算 得 上 =1.41$。 考 虑 到 万 由 414mm 向 下 
变 小 ， 则 值 修正 为 k=1.36。 
(8.6cm x1.36) +(6.2cm x1.36) 
E 2 
L = 23. Эст +11.6cm + (8.4 —-4.8)cem +24. 8cm = 63. Зет 
М =A/L =234. 5cm’/63. Зет =3.7cm 
图 5-21 中 热 节 人 @ 可 视 作 板 ， 修 正 系数 取 
5=1.26， 其 修正 厚度 为 48mm x 1.26 = 
60mm, M =0. 0cm/2 =3. Ост 
图 中 热 节 @ 可 视 作 工 形 板 接 头 。 根 据 表 
5-12 中 工 形 板 接 头 的 计算 公式 进行 推导 (HE 
导 过 程 略 ) 得 : М=1.15Му =1.15 x3.0cm 
=3.45cm。 考 虑 到 相 令 部 位 阀 座 处 的 增 厚 影 
呵 ， 将 M JS K2J 10% ， 最 后 取 M =3. 8cm。 | 
图 中 热 节 图 可 视 作 44mm 厚 的 板 ，M = + ЛЬ; (2222224 
4.4cm/2 =2. 2cm, | 
图 中 热 节 人 可 将 其 视 为 杆 - 板 连接 的 工 形 
接头 ， 考 虑 到 尖 角 效应 的 影响 ， 将 杆 的 内 切 
圆 进行 修正 ， 即 80mm x1.25 =100mm。 根 据 


10 10 
= 5142Ж M = cm x 10cm _ 
2(10сш + 10ст – 4. 8сш) 
3. 29cm 。 


图 中 热 节 人 @@ 可 视 为 板 + 凸 台 。 根 据 表 5- 
3cm x 6. 3cm _7 тет 
2(3cm +6. Зет – 4. 8ст) i 图 $-21 КЫ КЖ ЖИПТИ. 
图 中 热 节 (9 可 视 为 杆 - 板 连接 ， 考 虑 到 尖 
角 效 应 的 影响 ， 将 截面 太 十 中 的 30mm 进行 修正 ， 即 30mm х 1. 25 =38mm。 杆 的 截面 尺寸 可 
3. 8cm x 9. 4cm 
2(3.8cm +9. 4cm – 4. 8ст) 
В) пр 4 А-2 33, J 2125 f ЖОЛУ НЕ ЦИ, ЖЕТИЛИГИН 8 Z€ 34 r |Ë 
正 ， 增 至 80mm х 1. 25 =100mm。 根据 表 5-12 有 M — х= =3.29cm. 
实例 3 阀 体 的 模 数 计算 如 图 5-22 所 示 。 将 ф269тт 法 兰 视 作 视 为 杆 - 板 连接 的 工 形 接 
头 。 考虑 到 铸 型 的 尖 角 效应 ， 取 杆 的 规 面 尺寸 为 : 74mm х 50mm x 1. 2mm, 韭 传 热 面 c = 
26mm。 根 据 表 5-12 Я М wre – с 207. сс бет озеш, 
将 ф2А4тт 5 2 ЕАР 0290 L 3k. ЕЗ АЈА А СЛ, БОРИ ШШ ЛОГ: 
8. 2 x6cm 


82mm x 50mm х 1.2mm， 非 传 热 面 c =20тт„ 9536 5-12 有 WM = = 
2(8.2cm +6cm) —2cm 


A х 23. Зет = 234. 5cm° 














12 В М = 











视 为 38mm х (46mm + 48 тт), Же 5-12 9 М = =2. 13cm 。 











1. 80cm 。 
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14mm 厚 的 壳 壁 可 视 作 板 ，M = 1.4cm/2 =0.7cm。 

元 壁 与 外 肋 的 连接 处 ， 热 节 圆 百 径 为 y20mm，M =r=2cm/2 = Іст, 

图 5-22 中 热 节 27mm 的 计算 ,可 将 其 视 为 板 - 杆 连 接 ， 由 于 尖 角 效应 的 影响 ， 需 要 修 
正 ， 修 正 后 为 27mm x1.25=34mm。M=r=3.4cm/2 = 1. 7ст, 











图 5-22 ” 阀 体 的 模 数 计算 


实例 4 电站 阀 体 的 模 数 计算 如 图 5-23 所 示 。 热 有 db364mm 法 兰 可 视 作 杆 - 板 连接 的 工 
形 接头 。 考 虑 到 狼 型 的 尖 凶 效应 ， 杆 的 截面 做 如 下 处 理 : 107mm x (62mm x1.2) =107mm x 
10. 7em х7. 5ст 
75mm。 非 传 热 面 c =32mm。 根 据 表 5-12 有 M Te о ыш = 2. 42cm。 
стт @ф324штш 法 兰 可 视 作 杆 - 板 连接 的 工 形 接 涉 。 考 虑 到 和 铸 型 的 尖 角 效应 ， 杆 的 截面 
做 如 下 处 理 : 77mm х (52mm x1.2) =77mm x6.3mm， 非 传 热 面 c =32mm。 根 据 表 5-12 有 
7.7cm x 6. 3cm 
ӨТ 7em +6. Зет) – 3. 2cm 
АЕ Кар (З) п, % ЛЕЗА Ја ЖЛ, НЧА РАР. 50 тт 
х (50тт х 1.55) = 50mm х 78mm, ДЕ В 2 ñ с = 20mm。 根 据 表 5-12 £ M = 
Scm х7. 8ст 
2 (5ст +7. 8cm – 2ст) 
Mey on L EFFE. y М ИЛЕШ ЖОЛУ, ЛТАВА РАР. 59mm х 
(24mm x 1.25) = 59mm х 30mm， 非 散热 面 c = 20mm。 根 据 表 5-12 £ М = 
5.9cm x 3cm 
2(5.9cm +3cm —2cm) 
热 节 人 可 视 作 板 接头 ， 考 虑 到 狼 型 的 尖 角 效应 ， 对 接头 内 切 圆 直径 处 理 如 下 : 32mm x 
1.2=38mm, M=r=3.8cm/2 =1.9cm。 
闹 体 的 主 壁 厚 可 视 作 20mm ЈА, М =2cm/2 = Іст, 


= 1. бст, 


= 1. 8сп, 


= 1. Эст, 
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2. Scm х2. 8cm 


Б 部 的 凸 台 可 视 ё. Е =_= 
ЖР АУ fç Н] АЙ Ej Pru f. Ms 5-12 有 M 202 Som +2. Вот —2em) 


1. 00cm 。 





5-23 ҢЫ {ЖКН ПТ. 


实例 5 电站 阀 盖 的 模 数 计算 如 图 5-24 所 示 。 热 节 中 底 法 兰 可 视 作 100mm х 60mm 的 
杆 ，c =30mm。 该 杆 为 回转 体 ， 故 需要 按 式 (5-5 ) 进行 处 理 ， 经 计算 和 =1.1， 则 60mm 尺寸 
的 虚拟 壁 厚 上 为 60mm х1. 1 =ббтт„ М ОО m = 2. 19cm 。 
热 和 可 视 作 30mm 厚 的 板 ，M =3cm/2 =1.Scm。 
热 节 他) 可 视 作 ф105тт x 122mm HJ 圆柱 体 ， 外 加 2 个 凸 耳 的 组 合体 。 未 放置 内 冷 铁 前 的 
模 数 计算 如 下 : 
y= T 10. 5 





x12.2cm +3. 6 x6.4 x 5cm° = 1171. бсш” 


А, =10.5т х 12. 2em° +2(3.6 x6.4 +3. 6 x5 +6.4 x5)cm = 548. 5cm° 
А, =10.5т x3cm +2(2.2x7.$)cm +2(6.4 x5)cm =196cm- 
VV 1171. бст” 
СА. -А, 548.5cm’ -196cm’ 
热 节 @ 可 视 作 22 x75 的 杆 ，M =0. 85em。 
热 节 可 视 作 板 状 简 形 体 ， 查 表 5-13 取 丰 =1.4， 故 将 简 壁 厚 视 为 30cm x1.4 =42cm, 
Ш M =4. 2ст/2 =2. Іст, 

Ап © п] (Е 40 ът х 47mm ЙУ fF, Ж с = 42mm, № #9 4 5-12 有 MM = 
4cm х4. 7cm 
2(4ст +4. 7cm) – 4. 2ст 

热 节 (CO 的 计算 : 可 将 $8245mm 法 兰 视 作 78mm х (54mm х 1. 25) =78mm х 67. 5mm 的 杆 ， 


7. 8cm x 6. 75cm 
一 42 О 民 5-12 M = 
C mm。 根据 表 有 2(7.8cm +6. 75cm) -4.2cm 





=3.3cm 





=1.42cm。 








=2. 11l1cm。 
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22 


2 


图 5-24 о w: BJP 2 14 


实例 6 汽轮机 侧 部 蒸汽 室 的 模 数 计算 如 图 5-25 所 示 。 热 节 中 可 视 作 截面 为 155mm x 
100mm 的 杆 状 体 ， 查 表 5-13 得 , 上 =1.4， 则 该 截面 尺寸 可 修正 为 : 155mm x (100mm х1. 4) 
15. Scm х 14cm 
= 155тт х 140тт, c=45mm。 根 据 表 5-12 M 5 15. Sem +14ст) —4. Som =3.98cm。 
热 节 人 @ 可 视 作 45 厚 的 板 ，M =4. Secm/2 =2. 25cm, 

热 太 3) 可 视 作 杆 - 板 连接 ， 考 虑 到 人 尖 角 效应 ， 并 查 表 5-13 得 大 =1.57， 则 截面 可 修正 为 : 
lllmm x (7mm х 1.57) = lllmm x llmm, с = 45mm, 根据 表 5-12 有 M = 
11. Іст х 11ст 
2011. Іст + 11ст – 4. 5ст) 

热 节 岂可 视 作 板 ， 考 虑 到 板 的 两 侧 都 受 砂 忆 的 热 影响 ， 取 有 =1.5， 厚 度 45mm, [ЁТЕ Ж 
45mm x 1. 5 =67.5mm, M =6. 75ст/2 =3.38cm。 

С) АЕ T JÉ 32, Я 5-12 中 计算 公式 进行 推导 (推导 过 程 略 ) 得 : M = 
1. 1431 :+ =1. 143 х3. Зёст =3. 85ст, 

热 @ 可 视 作 板 接 头 ， 根 据 表 5-12 中 计算 公式 进行 推导 (推导 过 程 略 ) 得 : M = 
1. 143М у =1. 143 x3.38cm =3.83cm。 

热 节 (O 可 视 作 杆 接头 ， 查 表 5-13 得 上 =1.57， 杆 的 截面 可 处 理 为 : 113mm x ( 85mm x 

11. Эпип x 13. 3mm 


157). = Hmm x оо пари еа 
) a Gss s ктт ТУУТ 








= 3. 47ст 


3. 33cm 。 
热 节 @@ 可 视 作 了 T 形 板 接头 ， 根 据 表 5-12 М=1.1М.. = 1.1 x4. Іст =4.5cm, 
热 节 (可 视 作 62mm 厚 的 板 ， 查 表 5-13 得 = 1.33, 修正 处 理 为 : 62mm х 1.33 = 
S82mm, M=8.2cm/2 =4. Іст, 
热 节 40 可 视 作 杆 状 体 ， 考虑 到 尖 角 效应 ， 取 = 1.57, 修正 处 理 为 . 58mm x ( 85mm x 
Е 295 тт – 170 тт 


1. 57) = 58mm х 133mm, с = x 1.33 = 82mm。 根 据 表 5-12 有 MM = 
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5. 8cm x 13. 3cm 
2(5.8cm +13.3cm) – 8. 2ст 


О п Кїн» Wak 5-12 有 MM = 


= 2. 57cm. 


9. 5ст х (4. 5ст + 1. 5ст) 


2( 5. 8ст + 13. Зет) – 8. 2ст 
4 一 4 


NN 
_|_ 





= 1. 9ст,, 









ЖЕ, 
кугас сулаласы | 
NU 9067 Гр 

5} | 
SS 
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Е А 








图 5-25 ”汽轮机 侧 部 蒸汽 室 的 模 数 计算 


实例 7” 共 汽 室 的 模 数 计算 如 网 5-26 所 示 。 热 广内 可 视 作 梯形 截面 的 杆 ， 考 虑 到 砂 芯 的 
热 影 响 ， 查 表 5-13， 取 =1.67。 计 算 过 程 如 下 .: 
(11.2+1.67) +(8.4 +1.67) 
l 2 
L = 18. 7ст + 17. 7сш + (14 – 4. 5) ст + 17. 7cm = 63. бсш 
М =А/1 = 3. 19ст 
ТО) ЛИЕ 45 тт 厚 的 板 ,，M =4. 5ст/2 = 2. 25сш„ 


Я 135 + 190 +232 
热 节 (3) 视 作 如 下 组 合体 : 300mm х 240mm х — 


240mm x185mm， 简 化 为 圆柱 体 ， 尺 寸 为 $8270m x185m, r=135mm, h =185mm。 根 据 表 5- 
13. 18. 
1 有 MM 3. Scm x 18. Scm _3 9ст, 
2(13. 5ст + 18. 5ст) 
热 节 (和 9 可 视 作 尺寸 为 162mm х 112 тт 的 杆 ， 其 中 162mm 是 由 252mm -180mm/2 计算 得 
到 的 ，112mm 是 由 (400mm -220mm)/2+110mm -88mm 计算 得 到 的 ，c =45mm。 根 据 表 5- 
16.2 11.2 
рии иис а = = 3. 61ст,, 
2( 16. 2ст + 11. 2ст) – 4. 5ст 
热 节 人 可 视 作 杆 状 体 ， 查 表 5-12 得 上 =1.67， 杆 的 截面 可 处 理 为 : 108mm х (87mm x 
10. 8cm x 14. 5ст 


1.67) = 108 х l45mm, с = 45mm., А 5-12 = М = C — ——  — — 
) a — a 有 2(10.8cm + 14. 5ст) – 4. 5ст 





А х 17. Тет = 203 ст? 


| = 300mm x 
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3. 4cm 。 
热 六 (@) 可 视 作 板 状 体 ， 考虑 到 砂 蕊 的 热 有 影响 ， 取 k=1.33,， 板 的 尺寸 可 处 理 为 : 45mm 
х1.33 =60тт, М =6cm/2 = Зст, 
热 节 (可 视 作 杆 - 板 连接 ， 考虑 到 和 铸 型 的 尖 角 效应 ， 将 杆 的 截面 处 理 为 : 80mm x ( 80mm 
8cm х9. бет 
2(8ст +9. бет -4. бет) 





х1.2) =80mm x96mm。 根 据 表 5-12 9 М = = 2. 99cm 。 


РА 


4 





5-26 ”蒸汽 室 的 模 数 计算 


实例 8 ”汽轮机 前 汽 封 外 壳 的 模 数 计算 如 网 5-27 所 示 。 热 节 Q 岂 可 视 作 56mm 厚 的 板 ，M 
= 5. 6cm/2 =2.8cm。 考 虑 到 非 散 热 表 面 的 影响 ， 取 1MN=2.8cmx1l1.1=3.1cm。 
热 节 @) 因 两 侧 均 为 非 散 热 面 ， 可 视 作 35mm 厚 的 板 。 考 虑 到 砂 世 的 热 影响 ， 查 表 5-12 
取 k=1.45, Ш М =3.5cm x1.45/2 =2. 55ст, 
热 世 人 可 视 作 杆 。 考 虑 到 人 砂 世 的 热 影 响 ， 查 表 5-12 ХИ k = 1. 67, 根据 表 5-12 有 M = 
23cm х (7. О5ст х 1. 67) 
=4.4cm. 
2| 23cm + (7.05сш х 1. 67) | — (3. 5cm +4. бсш) 
热 节 由 可 视 作 杆 。 考 虑 到 人 砂 世 的 热 影 响 ， 查 表 5-12 取 上 =1.67。 根 据 表 5-12 # M = 
15. 8cm x (7cm x 1. 67 ) 
2| 15. 8cm +(7cm x1.67) | — (3. 5ст +4. 5cm) 
СБ) АЈ Е 46mm 厚 的 板 。 考 虑 到 砂 世 的 热 影 响 ， 查 表 5-12 Y k = 1.5, HJ M = 
(4. бсш х 1. 5)/2 =3.45cm. 














= 3. 9Эст, 





2. 75ст х9. Іст 
ЕЛО! б. 5-12 М = зош, 
ТОТИ Боч, ЖЖ 有 2 x (2. 75cm +9. Іст – 5. бсш) k 


热 节 (人 @O 可 视 作 了 T 形 板 接头 ， 根 据 表 5-12 ДИ M = 1. 14M.. =1. 14 x3.45cm =3.94cm。 
热 节 (B®8 可 视 作 杆 ， 考 虑 到 和 钴 型 的 尖 角 效应 ,将 接头 尺寸 进行 修正 ; $90mm х 1. 15 = 
10ст x 10. 4cm 


Ола ае иа 
—_— ОЮ ЖИЕ ш, таш ` 
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图 5-27 汽轮机 前 汽 封 外 完 的 模 数 计算 
实例 9 基板 的 模 数 计算 如 图 5-28 所 示 。 热 太 册 可 视 作 截面 为 400mm x 1000mm 的 杆 ，c = 


40 x100 
100mm。 根据 表 5-12 有 M=, 40 +100) -10 


由 于 中 心 砂 必 具有 热 饱和 作用 ， 改 需要 进行 修正 , d = (2 8 
—_4)8, MHHM k =1.06, M =14.8cm x1.06=15.7cm。 
热 节 人 @ 可 视 作 截面 为 500mm x 250mm 的 杆 ，c = 


50cm х25ст 
100mm。 根据 表 5-12 9 М = 2(50ст + 25ст – 10cm ) l 
О. бест, 


热 节 @ 可 视 作 柱状 体 ，V = 70cm x 80ст x90cm = 
504000cm` 

А, =2(70cm x 80cm + 70cm x 90cm + 80cm x 90cm ) 
=38200cm° 

А, =90cm x 80cm х3 =21600cm°( JJJJ ) 

А, = (70ст +80cm) x 10ст =1500cm ( 板 ) 


cm = 14. 8ст 








к 
Е ОА, ш (А, 一 Аз) 
504000ст" 
38200cm2 — (21600ст2 — 1500cm2 ) 
= 27. 8cm 





热 广 9 可 视 作 柱状 体 ， 尺 寸 为 1000mm х 500mm x 
900mm, с = l00mm, V = 100cm x 50cm x 90cm = 图 5-28 ”基板 的 模 数 计算 
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450000cm ,A, =90cm х 100ст =9000cm°, А, =50cm х 100cm =5000ст^, А, = 10cm х 100cm 

ү _ 450000cm` 
2(А,+А,-А;) 2(9000ст 2 +5000ст^ -1000cm’) 
热 节 人 可 视 作 450mm x 900mm х 180mm 的 柱状 体 ，V=45cm x 90cm x 18cm =72900cm 
А, =2(45cm x90cm + 45ст x180cm + 90ст x 180cm) =56700cm° 
А, =80cm х90ст х4 = 28800cm° 
А, = (45ст + 180ст) х 10ст =2250cm° 

ү _ 72900cm` 
А, —-(A,+A,) 56700cm°- (28800ст ° +2250cm2) 

(4) 冒 口 的 补 缩 效率 ” 冒 口 的 补 缩 效 率 是 冒 口 能 够 提供 的 补 缩 液 量 占 冒 口 总 液 量 的 百 分 
比 ， 即 补 缩 量 与 冒 口 的 体积 比 (或 质量 比 )， 用 符号 w 表示 ， 由 下 式 计算 
V. - V 


n=—  x100% (5-6) 
R 


= 1000ст?, М = = 17. Зет, 


М = = 2. 84ст 

















т И ОАА; 
所 i. 一 一 冒 口 在 凝固 结束 后 的 残余 体积 。 

冒 口 的 补 缩 效率 可 由 试验 测试 得 到 。 和 链 钢 件 典 型 冒 口 的 补 贿 效率 见 表 5-14。 该 表 的 数据 
为 经 验 参 考 信 ， 可 作为 冒 口 计算 的 初始 数据 ， 实 现 冒 口 计算 连续 性 ， 避 免 计算 中 因 该 数据 的 
缺 项 而 中 断 。 实 际 上 冒 口 的 补 缩 效率 受 多 重 因素 的 影响 ， 其 中 包括 :; 冒 口 的 几何 形状 和 大 
小 、 造 型 材料 、 所 补 缩短 件 的 模 数 、 大 小 和 材料 每 ， 具 有 不 确定 性 。 

表 5-14 和 铸 钢 件 典型 冒 口 的 补 缩 效 率 
ДЕСЕТ ЖОЮШ И П 保温 冒 口 ”| AAUEBEH H 


(5) 冒 口 的 模 数 及 重量 计算 “由 于 采用 标准 冒 口 ， 冒 口 的 模 数 和 重量 的 计算 得 到 简化 。 
各 类 型 周口 的 形状 参数 与 模 数 见 表 5-15 ， 表 中 的 数据 是 由 推导 及 AutoCAD 体积 计算 功能 计 
算 而 来 。 


























表 5-15 各 类 型 冒 口 的 形状 参数 与 模 数 





冒 口 类 型 冒 口 形状 系数 А п Ж/А 冒 口 模 数 /cm 冒 口 的 表面 积 /cm” 周 界 商 
球形 暗 冒 口 т? /6 1/6 А = пф 113 
h =1.2d 0.81160 0. 17824 4. 55534? 144 


ААЖ А HI 
Һ=1. 54 1. 04722 0. 19054 5. 497842 158 
h=1.2d,b=1.5a 1. 3579a5 0. 2076u 6. 5407a2 137 




















козы 0. 2233а 8. 5261а2 117 
| 0. 2240а 7. 783242 168 

верасе | м ол ns = 

I 型 1. 1435d° 0. 18814 6. 07764? 172 

sn и [型 0.942542 0. 17654 5.340742 171 
[ 型 1. 42944? 0. 20104 7. 111542 176 

= [型 1. 17814 0. 18754 6. 28324? 179 
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(Ж) 
ШЕТ ПІТИ 
h =1.2d [ 型 1. 8715a° 0. 2168a 8. 6331а? 182 
Б =1. да П 1. 5425аў 0. 2046а 7. 5407а? 180 
h=1.2d I 型 2. 5995a2 0. 2323а 11. 1921а? 202 
ЕЭ b =2а II J 2. 1425a5 0. 2200a 9. 7407a2 201 
0.2341a 9. 9939а? 181 
1.928142 0.2195a 8. 7832а? 182 
3. 22494а 0. 2523а 12. 8792а? 197 
0. 2374а 11. 2832а? 200 























注 : 1. 工 型 冒 口 的 斜 度 : ВАУ 1:10, А 1:20, ПАНУ УЛУНА, ， 该 类 冒 口 多 用 于 
保温 冒 口 。 
2. h HE FE, b 为 冒 口 根部 长 度 ，4a 为 冒 口 根部 宽度 ，d 为 冒 口 根部 直径 。 对 于 球形 冒 口 ，d 为 球 的 直径 。 
3. 明 冒 口 顶部 放 保温 覆盖 剂 。 














(б) 简化 模 数 法 冒 口 设计 的 步 骆 ”简化 模 数 法 冒 口 设 计 的 步 又 如 下 : 

П) 根据 铸件 的 结构 和 尺寸 以 及 冒 口 的 有 效 补 绚 距 离 ， 确 定 冒 口 的 数量 和 各 个 冒 口 的 补 
缩 区 域 ， 并 计算 出 每 一 补 缩 区 域 中 铸件 的 体积 ， 计 算 冒 口 下 铸件 热 节 部 位 的 梗 数 。 

2) 根据 冒 口 与 其 下 狼 件 热 节 之 间 模 数 的 比例 关系 M. =fM。， 计 算出 各 区 域 冒 口 的 模 
数 。 确 定 冒 口 的 结构 ， 并 根据 冒 口 的 模 数 计算 出 冒 口 的 具体 尺寸 。 

3) 用 液 量 补 缩 法 进行 校 核 ， 如 果 合格 ， 冒 口 计算 的 结果 可 以 通过 。 如 果 不 合格 ， 则 增 
大 冒 口 参 效 重 新 用 液 量 补 缩 法 进行 校 核 ， 和 二 到 合格 。 

4) 对 校 核 合格 的 冒 口 数据 进行 标准 化 处 理 ,使 冒 口 的 尺寸 上 调 至 上 一 档 标 准 尺 寸 冒 
H. 























(7) 简化 模 数 法 的 查 表 计 算 “” 对 于 特定 的 周口 ， 冒 口 能 够 提供 的 补 缩 量 为 V, 为 
V, =mV, (5-7) 








式 中 ”7 一 一 冒 口 的 补 缩 效 率 (%); 
太一 一 冒 口 的 体积 。 
狼 件 与 冒 口 的 总 收缩 量 为 V., Vs =e, (Ve +V.) , BTV. =, ДЯ 
тк =e, (Ve + V. ) (5-8) 
式 中 se, 一 一 铸件 凝固 时 的 体 收 缩 率 (% ) ; 
太一 一 冒 口 所 补 缩 区 域 锋 件 的 体积 。 
由 式 (5-8) 得 








V. F s. (5-9) 
ёу 
根据 式 (5-9) АЈ АЕ А 1 Br 86 Z 4F38 НУР ГЕ ЛА, ЗЕЕ И и ЛТ ИН 
标准 冒 口 所 能 补 缩 的 铸件 体积 及 重量 ， 见 表 5-16 ~ 表 5-24。 工 艺 设计 人 员 在 设计 过 程 中 ,不 
必 进 行 烦 琐 的 计算 ， 可 根据 必要 的 参数 查 表 即 可 求 出 所 需要 的 衣 口 。 需 要 注意 的 是 ， 表 中 时 
口 的 模 数 与 冒 口 下 狼 件 热 节 处 的 模 数 比 人 应 符合 式 (5-4) 所 规定 的 比例 关系 。 




















第 5 o ФАИ · 201 · 





15-16 球形 暗 项 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸 件 重 量 








冒 口 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Ce 


Уат? | Gr/kg 


d'/mm 





/dm 
2 


61 0. 524 3.67 1. 8 1. 











1. 83 110 67 0. 69 4. 83 

2. 00 120 73 0. 90 6.3 
2.16 130 80 1.14 
2. 33 140 86 1.43 9.8 

2. 50 150 92 1.77 12 


2. 83 170 104 18 


25 


`> 
CN 
CN 
-一 
CN 
° 
NO 
С© 
[кә] 
у 
+. 


„ә 
=“ 
° 
— 
NO 
° 
— 
— 
CN 
„ә 
л 
© 





3. 33 200 122 4.18 29 


O 
сл 
© 
мә 
— 
° 
— 
М 
оО 
+. 
оо 
L+. 
0) 
Ë 


чә 
С\ 
С\ 
t 
N 
О 
— 
шә 
下 
л 
сл 
~ 
шә 
Ке) 

















4. 00 240 146 7.2 50 

4.16 250 153 8.16 57 

L" ПЕШ” из Газ [т | | 13 
4. 50 148 
4. 66 164 
4. 83 187 
5. 00 203 
5.16 226 
5.33 249 
5.50 273 
5. 66 296 
5. 83 328 
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(Ж) 
冒 口 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Vo 和 重量 Сү 
ey =4.5% Ey =5% &ү =6% &ү =7% 
Mer/em | d/mm | d'/mm | 全 [dm | С/е 
6.33 380 98 764 86 670 414 
6. 50 390 106 828 93 725 452 
6. 66 400 ЖЕЗ ЗЛ 114 890 100 780 78 610 485 
6. 83 410 250 36. 1 253 108 523 
7.00 420 256 264 116 563 
ТЮ у, 430 262 41.6 291 125 603 
7. 33 440 268 44. 6 303 134 647 
7.66 460 741 
7. 83 470 288 54. 4 381 788 
8. 17 490 299 431 212 1655 185 143 1121 114 892 
8. 33 500 305 445 002 1730 196 152 1180 945 
1 5-17 圆柱 形 暗 顶 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸 件 重 量 (h 1. 20) 

h =1.2d 

Ma =0. 17824 

V. =0.8116d° 

7 = 15% 

冒 口 斜 度 : 1:20 

铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 G< 
Мк/ст | d/mm | h/mm | Иа | Ске 

1. 86 8 
1. 95 9 
2. 04 11 
2. 13 12 
222 14 
2.31 15 
2. 39 17 
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冒 口 = 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 


Уат? | Gr/kg 
C 












































Ge/kg IVe/dm | Ge/kg | VeZ/dm° 
. ЕЕ š 
2.67 24 
2,77 26 
2. 84 29 
2. 93 32 
3. 02 35 
3.11 39 
3.20 42 
3. 29 45 
3. 38 49 
3.47 53 
3. 56 58 
3. 65 61 
3. 73 66 
3. 82 71 
3. 91 76 
4. 00 82 
4. 09 87 
4. 18 93 
4. 27 100 
4. 36 245 294 12 81 27.7 216 24 185 106 
4. 45 250 300 12.6 86 29.4 229 25.2 196 112 
4. 54 255 206 S12 243 210 20 156 15.4 120 
46.2 260 312 33 258 221 21.3 166 16.2 126 
4.71 265 318 15 134 
4. 80 270 324 16 140 
4. 89 275 330 17 150 
4. 98 280 336 155 
5.07 285 342 167 
5.16 290 348 170 
5.25 295 295 354 21157 
5. 34 300 360 22 199 
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表 5-18 圆柱 形 暗 项 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (h =1.5d) 

h =1.5d 

M, =0. 19054 

Va = 1. 04720 

17 = 15% 

冒 口 斜 度 : 1:20 

冒 口 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Сү 
四 加 ae УГ 
Mer/em | d/mm | h/mm |Vr/dm’ | Gr/kg 
Ила? | GcZkg 

1. 81 100 150 1. 05 7.1 2.4 19 9.3 
1.99 105 158 1.2 8.3 2.8 22 11 
2.19 115 173 1.6 11 3 本 29 3.1 24 14 
2.28 120 180 1.8 13 4.2 33 3.6 28 16 
2.66 140 210 2.8 20 6.7 52 5.7 44 26 
2.76 145 218 3.2 22 7.4 58 6.3 49 28 
2. 85 150 225 24 31 
2. 95 155 233 34 
3. 04 160 240 39 
3. 14 165 248 41 
3.23 170 255 45 
3.33 175 263 50 
3.42 180 270 54 
3.52 185 278 59 
3.61 190 285 ЕМ | 63 
3.81 200 300 75 
3.90 205 308 80 
3. 99 210 315 | 86 
4. 09 215 323 10. 4 71 24 188 162 15.6 122 11.8 92 
4. 18 220 330 11 76 26 203 172 16.7 130 12.9 98 
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RH 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Сү 
ey =4.5% Ey =5% &ү =6% &ү =7% 
Мр/ет | dmm | h/mm | Урат? | Gr/kg 
в | 225 | 338 в | 216 КЕЕ гв кагага оз 
„зв | эзо | 345 5 аз | пэ 
4.47 235 353 13.6 93 32 247 121 
4. 57 240 360 14.4 98 33. 5 261 129 
4. 66 245 368 15.3 104 35. 5 277 136 
4.70 250 375 16. 3 114 38 297 145 
4. 85 255 383 17. 3 118 40 312 154 
4. 95 260 390 18.3 124 42. 5 331 164 
5.04 265 398 18. 8 128 43.7 340 168 
5.14 270 405 138 41 179 
5.23 275 413 22 147 50. 5 394 192 
5. 33 280 420 23 156 55. 5 432 | 203 
з | 285 | 428 165 3 | 28 | 275 | эм 
5. 52 290 435 25. 5 174 59. 3 462 398 39 298 29 226 
5.61 295 443 182 62. 4 485 418 40 312 31 238 
5.71 300 450 28.2 192 65.6 513 440 43 333 32 251 
25-19 腰 形 暗 顶 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸 件 重 量 (5b5=1.5a, А-1. 5а) 
b=1.5a 
һ=1.5а 
Мк =0. 2240а 
Vr =1. 7435a° 
7 = 15% 
冒 口 斜 度 : 1:20 
RH = 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Сү 
5 gy =6% еу =7% 
b.h/mm| Ират | Gr/kg 
Ge/kg | Уат? | Ge/kg | Ve/dmš Со Ке 
150 31 . | 15 
2. 68 120 180 3.0 21 7.0 54 6.0 47 26 
2. 80 125 188 3.4 23 7.9 61 6.8 53 30 

















· 206 · 铸造 工艺 设计 与 实践 





冒 口 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 


b .h/mm V. dm Gr/kg 











Ge/kg | Уаш? | Ge/kg | Ve/dmš 
3.8 26 | 8.0 62 5.7 























13 140 210 4.8 33 

24 145 218 5.3 36 

‚ 36 150 225 6.0 40 

‚47 155 233 6.5 44 
. 69 165 248 7. 8 53 69 
.80 170 255 8. 5 58 76 
3. 92 175 263 9.3 64 82 
4. 03 180 270 10 69 90 
ош 56 | 200 з | 165 | 9 
4.25 190 285 12 81 27.7 105 
4. 36 195 293 12.9 88 30 115 
4. 48 200 300 34.2 123 
4. 59 205 308 102 35 133 
4. 70 210 315 110 37.6 144 
4. 81 215 323 17.3 118 40.4 153 
4. 92 220 330 18.6 127 43.4 165 





. 04 225 333 46 359 309 30 234 22.6 176 














12 189 

26 200 

37 215 
.48 228 
. 60 242 
.71 265 

82 273 
‚Уз 288 
6. 04 304 
6.16 320 
6.27 340 
6. 38 359 
6. 49 379 
6. 60 399 
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冒 口 铸件 . 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 
Ey =4.5% Ey =5% Ey =6% Ey =7% 
Ma/em | a/mm bh/mmlVa/dm’ | Gr/kg 
6. 83 305 458 336 115 896 ки 794 440 
6. 94 310 465 52 352 121 942 103 804 460 
7. 05 315 109 850 484 
7. 16 320 114 507 
7.28 325 119 538 
7.39 330 125 557 
7.50 335 131 585 
7.61 340 137 608 
7.72 345 143 109 850 81 632 
7. 84 350 149 114 888 85 664 
15-20 腰 形 上 暗 项 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (0-2. 0а, h=1.5a) 
Ь=2а 
h=1.5a 
Б Мк =0. 2423а 

Уң =2. 4399а? 

7 = 15% 

Е. 1:20 

冒 口 铸件 . 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 
bel Cen) nd bed "l° 
Mer/em | a/mm | h/mm |Vr/dm’ | Gr/kg 
Vem | Ge/kg 

2. 65 100 150 5.6 44 3.6 28 227 21 
2.91 110 29 
3. 04 115 7.4 33 
3.18 120 8.4 37 
3.31 125 42 
3. 44 130 ШШЕ 47 
3. 70 140 210 6.6 45 15.4 120 13 101 9.9 77 7.6 59 
3. 84 145 218 7.4 51 17 134 14. 8 115 11 85 8.4 65 
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( 续 ) 
= 能 补 缩 的 铸件 体积 和 重量 G。 
5 | ву =6% КЕ" 
аи Ер з | Go/kg |VeZ/dm2 | Ge/kg | V.Zd 3 
с^ Кё с/ qm 8 C п? С 

3.97 8.2 57 149 ЗБЕ | 

4.50 | 170 | 255 | 119 | 81 | 27.7 23.8 | 185 109 
4.63 | 175 | 263 13 89 26 203 | 120 
4.90 | 185 | 278 | 15.3 | 104 | 35.6 | 278 | 30.6 | 238 140 
5.03 | 190 | 285 | 166 | 13 | 38.6 300 33 259 153 
5.16 | 195 | 293 18 122 43 334 36 281 160 
530 | 200 | 300 | 19.4 | 132 45 352 39 303 172 
5. 42 49 380 326 | 31.4 | 245 24 185 
5.56 188 
5.69 215 
5. 82 230 
5. 95 247 
6. 09 263 
6.22 281 
6.35 299 
6. 48 307 
6. 62 337 
6.75 359 
6. 88 374 
7.01 406 
7.14 434 
7.28 452 
7.41 474 
7. 54 500 
7.67 528 
7. 81 554 
7.94 585 
8.07 618 
8.20 650 
8.33 | 315 | 473 | 767 | 521 | 178 | 1390 | 154 115 | 895 | 87.6 | 685 
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(Ж) 
冒 口 铸件 . 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 
ey =4.5% Ey =5% Ey =6% єү =7% 
Мр/ет | a/mm | h/mm | Урат? | Gr/kg 
Ve/dm | GoZkg „/йш? | "быль. | Wa | был 
8.47 320 480 545 187 1460 1250 120 935 92 718 
8. 60 325 488 194 1500 1290 125 972 95 740 





























8. 73 330 495 87. 3 584 174 780 
8. 86 335 503 92 625 184 820 
9. 00 340 510 665 192 1500 144 1120 110 850 
9.13 345 518 100 680 200 890 
9.26 350 525 105 715 210 935 
表 5-21 圆柱 形 明 项 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (h =1.2d) 
1.24 
x l |, 
Мъ =0. 18814 
х к = 1. 14350 
т] = 14% 
冒 口 料 度 : 1:10 
冒 口 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 
Gr/kg ' 




































3.43 180 216 І 

3. 81 200 240 

4. 00 210 252 11.0 

4. 19 220 264 12.6 88. 5 177 98. 3 
4. 38 230 276 14. 4 101 200 112 
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"ат 





能 补 缩 的 铸件 体积 Ус 和 重量 Gc 
































5 | ву =6% КЕ" 

Ms /em Сл 

z | Со/кр ya С/е 
4.57 115 | | 128 
5.90 | 30 | 372 247 | 77.9 | 607 497 | 47.2 | 368 | 35.4 | 276 
6.09 | 320 | 384 272 | 85.6 | 668 546 | 51.9 | 405 | 38.9 | 303 
6.28 | 330 | 396 299 | 93.7 | 731 598 | 56.8 | 443 | 426 | 332 
6.47 | 340 363 
6.66 | 350 397 
6.85 | 360 429 
7.04 | 370 469 
7.23 | 380 508 
7.42 | 390 549 
7.61 | 400 593 
7.80 | 410 638 
7.99 | 420 686 
8.18 | 430 736 
8.37 | 440 788 
8.56 | 450 842 
8.75 | 460 905 
8.94 | 470 959 
9.13 | 480 1022 
9.32 | 490 1092 
9.56 | 500 1154 





Ж 5-22 








圆柱 形 明 项 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (h -1. 50) 


1.24 





h=1.5d 

Мь =0. 20104 
к = 1. 42940 

7 = 14% 

冒 口 斜 度 : 1:10 








第 5 и ФАМ .- 211 : 






























































(Ж) 
Gn/kg 
10 . 
a |a |a ae sm | 
5.2 40 3.3 25.6 2.4 19 
6. 6 52 44 4. 2 32. 5 3.1 24. 5 

27 8. 3 64. 5 7 55 30 
3.01 150 225 4.8 33 10.2 79 8. 7 68 37.6 
3.21 160 240 5. 85 40 12. 4 96 82 46 
3.41 170 255 7 48 14. 8 115 12.6 98. 5 55 
3.61 180 270 8. 3 57 17.6 137 15 117 65 
3. 81 190 285 9.8 67 20.7 161 17.6 137 76 
4. 02 200 300 11.4 78 24 188 20. 6 160 89 
4. 22 210 315 132 | 90 | 28 218 23. 8 186 17.6 137 13.2 103 
4. 42 220 330 15.2 104 32 250 27.4 213 118 
4. 62 230 345 17.4 119 36. 7 286 31.3 244 135 
4. 82 240 360 135 41.7 325 35.5 277 154 
5.02 250 375 152 313 174 
5.22 260 390 171 53 413 352 196 
5.42 270 405 28 192 59.3 463 50.6 395 219 
5.62 280 420 31.4 214 66 516 56. 5 440 244 
5. 82 290 435 237 73. 5 573 489 272 
6. 03 300 450 38.6 270 81.4 635 69. 4 542 300 
6. 23 310 465 42.6 290 89. 8 700 76.6 598 332 
6.43 320 480 46. 8 319 98. 8 770 84. 3 657 365 
6. 63 330 495 51.4 350 108 845 92.4 721 400 
6. 83 340 510 382 101 438 
7.03 350 525 61.3 417 110 478 
7.23 360 540 66. 7 454 120 520 
7.43 370 555 492 130 1010 | 564 
та | зо | эз эз [тә | 190 | 1526 | по | 而 
8. 04 400 600 91.4 622 193 164 713 
8. 24 410 615 98. 5 689 177 768 
8. 44 420 630 106 720 223 1740 191 1480 | 825 
8. 64 430 645 114 798 241 1877 205 152 1186 114 889 
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(Ж) 
HH 铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Сү 
ey =4.5% Ey =5% Ey =6% єү =7% 
M+ /em 


d/mm | h/mm |Va/dm | Gr/kg 
Vi /dm’ | Ge/kg ү„/аш? | BA V.Zdm | С./ке 


























9.24 1950 1080 
9.45 470 705 148 1036 266 2078 1154 
9. 85 490 735 168 1176 302 2359 1310 
10. 05 500 750 179 1220 321 2510 1390 








25-23 ” 腰 形 明 顶 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (0-1. 5а, А-1. 5а) 





3 3 


b=l.5a 
һ=1.54 

Мр =0. 2341а 
к =2. 3394а? 
7 = 15% 
АО: 1:10 


铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Ce 











b.h/mm | Ук /іат? | С Rp/kg 
150 2. 43 17.0 
































Ge/kg | Ve/dm5 | Секе | Уаз Ge/keg 
2. 89 4. 20 29.4 76. 8 65. 5 37. 4 
3.13 130 195 5. 34 37. 4 i 97.2 47.6 
4. 10 170 255 11.9 83. 5 27. 8 217 23. 8 186 106 
4. 34 180 270 14.2 99.2 33.1 258 28.4 222 127 
5.30 0 25.9 181 60. 4 231 
5.55 45 29. 6 207 69.1 264 






















































































第 5 s ” 补 缩 系统 设计 . 213 · 
(28) 
冒 口 = 能 补 缩 的 铸件 体积 和 重量 G。 
5 | Be 
Ma/em b.h/mm | Урат? | Gr/kg 
35 | Go/kg | Усан | Ge/kg | V. Zdm Ge 
5.79 33.6 | 235 | 612 | | 300 
7.47 | 310 | 465 507 109 | 87 | 827 | 645 
772 | 320 | 480 557 ЕСЕ ЕЕ 931 | 91.0 | 70 
820 | 340 | 510 | 95.5 | 668 1490 851 
844 | 350 | 525 | 104 | 729 225 927 
8.68 | 360 | 540 | 113 | 793 эы [эя [зи [ne [n 1322 | 129 | 1007 
892 | 370 | 555 | 123 | 861 1919 1096 
9.16 | 380 | 570 | 133 | 933 НЫЕ 1186 
9.40 | 390 | 585 ENE [эш зш EE ЯЕ ЗЕ 1685 | 165 | 1283 
9.64 | 400 | 60 | 155 | 1088 2418 1381 
9.89 | 40 | 65 | 167 | 1172 КОЕТ 1489 
10.13 | 420 | 630 | 180 | 1260 2808 1605 
10.37 | 430 | 645 | 193 | 1352 1720 
10.61 | 440 | 660 | 207 K SE эш Ган [з [з 2422 | 237 | 1845 
10.85 | 450 | 675 | 221 | 1550 3448 1970 
11.09 | 460 | 690 | 236 | 1655 ЕЕЕ 2103 
11.33 | 470 | 705 | 252 K SE NE SE NE FE 2948 | 288 | 2246 
11.57 | 480 | 720 | 269 | 1881 4196 2398 
11.81 | 490 | 735 | 286 | 2001 ГЕЧЕ 2549 
12.06 | 500 | 750 | 304 G ЭТ ЯГ j> 357 | 347 | 2710 
表 5-24 ” 腰 形 明 顶 冒 口 的 冒 口 参数 及 补 缩 铸件 重量 (b =2.0a, h=1.5a) 





b=2.0a 
h=1.5d 

Мь =0. 2523а 
к = 3. 2494a° 
17 = 16% 

冒 口 糙 度 : 1:10 
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(2%) 
铸件 : 能 补 缩 的 铸件 体积 Ve 和 重量 Gc 
Gr/kg 

Ge/kg | Уса? | Ge/kg | VeZ/dm° Ge/ kg 
3.50 140 280 8. 45 97 17. 8 139 15.2 118 66 
3.75 150 300 10.4 71 22 171 18.7 146 81 
4. 00 160 | 320 | 12.6 | % 26.6 207 177 16. 8 131 12.6 98 
4. 25 170 340 15. 1 103 32 249 27 212 118 
4. 50 180 360 17.9 122 38 295 32 252 140 
4. 75 190 380 21 144 44.6 347 38 296 165 
5. 00 200 192 
5.25 210 222 
5.50 220 256 
5.74 230 292 
6. 00 240 332 
6. 25 250 375 
6. 50 260 422 
6. 75 270 472 
7. 00 280 927 
7.25 290 580 510 158 1230 135 99 779 75 586 
7.50 300 600 83 565 648 
7. 73 310 620 92 624 715 
8. 00 320 640 101 686 787 
8.25 330 660 111 752 663 
8. 50 340 680 121 823 944 
8. 75 350 700 132 898 1020 
9. 00 360 720 144 977 1120 
9,25 156 329 2560 281 207 1610 156 1210 
Ж 356 | 2780 24 | 0 | 169 | 1310 
9. 75 390 780 183 1240 328 243 1890 183 1420 
10. 00 400 800 197 354 1530 
10.25 | 410 820 212 382 1654 
10. 50 420 640 481 3750 411 303 2360 228 1770 
10. 75 430 860 517 4034 441 327 2548 245 1911 
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续 ) 
HH 铸件 : 能 补 缩 的 狼 件 体积 Ve 和 重量 Gc 
ey =4.5% Ey =5% Ey =6% єү =7% 
Mr/em | a/mm | b/mm |Vr/dm’ | Gr/kg 
11. 50 460 920 300 2040 539 4200 2330 
11. 75 2238 4493 2496 
12. 25 2536 5082 2824 
12. 50 2620 5400 3000 
12. 75 2859 5728 3182 
13. 00 2950 6070 3370 
13. 50 3300 6800 3780 
Б 3566 7188 3994 
14. 75 590 1180 632 4427 1334 10407 1138 8873 6573 632 4930 
15. 00 600 1200 665 4520 1403 10940 1197 9330 6890 665 5180 


采用 简化 模 数 查 表 计 算法 进行 
设计 出 的 骨 口 数据 同样 需要 校 核 ， 


2. 


动态 模 数 是 指 狼 件 在 凝固 过 程 中 ， 
处 于 动 





动态 模 数 法 冒 口 设计 











冒 口 设计 ， 与 简化 模 数 公式 计算 法 胃口 设计 的 步 又 一 





经 过 校 核 以 及 数据 的 标准 化 和 系列 化 处 理 即 可 使 用 。 


态 变 化 之 中 。 为 了 更 合 理 地 摘 述 模 数 的 动态 变化 ， 设 计 中 采用 动态 模 数 来 进 





样 ， 


冒 口 的 各 种 参数 处 于 动态 变化 之 中 ， 模 数 也 是 如 此 ， 


J 了 设计 。 


(1) 动态 模 数 法 的 理论 推导 ”在 冒 口 对 铸件 的 补 缩 过 程 中 ， 由 于 收缩 使 冒 口中 的 液体 
问 铸 件 中 补 缩 ， 相 当 于 冒 口中 一 定 重 量 的 液体 充 入 铸件 中 ， 将 这 部 分 液体 折合 成 体积 即 为 虚 














拟 体 积 ， 该 虚拟 体积 的 量 值 是 se 放 ， 补 缩 后 铸件 的 体积 最 后 增加 到 Vo + eV.， 冒 口 的 体积 减 
少 为 Vi У. ШЕГЕН ОЈ Мо. (ecm) ， 冒 口 的 模 数 为 Ma, (ет), МА 
V. + eV ү, 
CE = А, = (1 шога (5-10) 
式 中 4. 一 一 铸件 的 表面 积 (ст); 
太一 一 铸件 的 体积 (cm ) ; 
2% Jë 
Ик -eV 
преса (5-11) 
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式 中 A 一 一 冒 口 的 残余 表面 积 (ст); 
太一 一 冒 口 的 原始 体积 (cm )。 
当 We 和 1 两 者 相等 时 ， 残 余 冒 口 的 凝固 时 间 与 铸件 的 凝固 时 间 相 等 ， 如 果 不 考 虑 在 
Mis 前 加 保险 系数 f， 此 时 所 设计 的 冒 口 是 最 小 的 ， 据 此 有 
РРА V. 
A. = (1 e (5-12) 
ХРА А, ЛС АА шш, АЈДА А 1—6, ЈЕО Ma Dk М, МЕ 
式 可 转换 成 . 


СУ 








Ик -eV ү 
ч шы УК ч (5-13) 
Ав Ас 
其 中 M. = 了 7 А 则 有 
-4 (1+e)M -sy =0 (5-14) 





根据 目前 的 生产 情况 ， 第 用 的 冒 口 包 括 表 5-15 中 的 5 大 类 型 ， 根 据 该 表 中 的 М, У 和 
A, 计算 公式 对 式 (5-14) 中 的 相应 参量 进行 求解 ， 经 整理 有 
x — k Mx — k,V. = 0 (5-15) 
式 中 x 冒 口 太 二 变量， 对 于 圆柱 形 或 球形 骨 口 ，x =d， 对 于 腰 形 骨 口 ，x =a; 
k, 和 所 一 一 与 冒 口 形状 和 类 别 相 关 的 系数 ， 见 表 5-25, 
表 5-25 K, 和 K, 的 计算 公式 与 取 值 


冒 口 类 型 冒 口 形状 系数 k. k, 

















球形 暗 冒 口 6(1 +) бє/т 


_ h =1.2d 5.6117(1 +) 1.2321 
圆柱 形 晴 慎 口 

h =1.5d 5.2493(1 +) 0. 9549 

h=1.2d, Ь=1.5а 4.8170(1 + e) 0. 7364 




















яви же) | 

_ 5+) _ 

авоб яе) | 
е ЭО? 4.4783(1 + e) 0. 5251 
а №=1:50, bal, Sa 4.4643(1 + e) 0. 5736 
[型 5.3163(1 + e) 0. 8745 
М [型 5. 6657(1 +) 1. 0610 

МАЈЕ Ао 

паси 4.8876(1 +) 0. 6483 
4.3048(1 + e) 0. 3847e 
О бел. 8-20 "p= 
让 = — 
[型 3.9635(1 + e) 0. 3077e 
c ПЕ 4.2123(1 +) 0. 37248 
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根据 表 5-25 ， 并 根据 铸件 的 材料 牌号 对 表 中 є 取 具 体 的 值 ， 式 (5-15) 即 可 进行 求解 。 

(2) 动态 模 数 法 的 数值 求解 ” 式 (5-15) 为 三 次 方程 式 ， 采 用 普通 的 数学 计算 无 法 求 
解 ， 一 般 采 用 迭代 法 进行 方程 求解 ， 该 求解 采用 编程 计算 ， 比 较 适 合 于 CAD 等 专家 系统 中 
的 胃口 设计 ， 可 利用 计算 机 的 编程 和 计算 功能 进行 三 次 方程 的 求解 。 可 以 采用 C 语言 或 Au- 
to Lisp 等 语言 编程 ， 并 艇 入 AutoCAD 或 其 他 系统 软件 ， 设 计时 调 人 进行 计算 。 

(3) 动态 模 数 法 的 冒 口 设计 “采用 编程 计算 的 方式 求解 三 次 方程 对 于 大 多 数 铸 造 工 艺 
设计 人 员 来 说 存在 较 大 的 不 便 。 因 为 工艺 设计 设计 人 员 对 迭代 法 求解 三 次 方程 的 算法 不 易 掌 
握 ， 对 计算 机 编程 不 掌握 ， 制 约 了 动态 模 数 法 的 应 用 。 基 于 这 一 情况 ， 作 者 提出 了 逆向 查 表 
法 来 解决 这 一 问题 ， 具 体 的 方法 如 下 所 述 。 

方法 的 基础 是 式 (5-15)， 根 据 这 一 方程 进行 恒 等 变换 推 得 式 (5-16)， 根 据 冒 口 参 数 计 
算出 冒 口 的 体积 、 表 面积 和 模 数 ， 见 表 5-15。 由 式 (5-15) 和 表 5-15， 计 算出 方程 (5-16) 
的 求解 系数 和,， 即 可 进行 下 一 步 的 计算 。 避 体 思路 是 ， 进 行 逆 癌 计算 ， 以 解决 三 次 方 
程 的 计算 难点 ， 即 设 定 冒 口 的 尺寸 ， 青 根据 冒 口 的 参量 计算 出 所 能 够 补 缩 的 铸件 体积 。 

x — k Мох 
V. = 
k, 

由 式 (5-16) 即 可 求解 V. 值 。 尽 管 通过 计算 式 (5-16) 可 以 求 得 V.， 其 含义 是 某 种 选 
定 的 冒 口 通过 计算 求解 出 其 能 够 补 缩 的 铸件 体积 。 但 是 在 工程 应 用 中 ， 往 往 以 查 表 的 方式 进 
行 设计 。 因 此 ， 需 要 将 求解 结果 以 列表 的 方式 输出 ， 以 便于 在 冒 口 设计 中 以 更 为 可 行 的 查 表 
方式 进行 。 

(4) 动态 模 数 法 冒 口 设计 实例 ” 某 汽轮机 轴承 支 座 的 材料 牌号 为 ZG230-450， 和 铸件 厚度 
约 为 174mm， 毛 重 约 为 2190kg。 计 算得 V =281dm°, M. =8.7сш, = 取 4.75%。 所 选取 的 
周口 类 型 为 腰 形 明 顶 骨 口 ,=1.$u, Һ=1.5а„ 计算 中 以 式 (5-15) 为 原始 方程 ， 恒 等 变形 
后 建立 迭代 方程 ， 计 算 中 采用 Aitken 方法 进行 迭代 和 加 速 处 理 ， 解 得 冒 口 尺寸 ， 最 终 取 为 
长 x 宽 x 高 =563mm x375mm x 563mm, 按 此 生产 出 合格 铸件 。 

з. 周 界 商法 冒 口 设计 

周 界 商法 即 冒 口 设计 的 О 参数 法 ， 由 下 式 定 义 : 

Ye 

















(5-16) 














Q. ИЛ (5-17) 
к 
к СУР (5-18) 
式 中 0. 一 一 狼 件 的 周 界 商 ; 
0 一 一 冒 口 的 周 界 商 。 
根据 前 人 的 数理 推导 得 出 下 式 : 
(I) fer =0 (5-19) 





式 中 ee 一 一 铸件 凝固 的 体 收 缩 率 (%); 
ff 一 模 数 扩大 系数 ,f= M/AM.。 
式 (5-19) 对 于 已 知 铸 件 和 选 定形 状 的 冒 口 ，s、Q0。 和 0, 均 有 确定 的 值 。 由 该 式 可 
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知 ， 冒 口 的 求解 ， 变 成 系数 与 0c/Qr 的 求解 
了 。 由 于 式 (5-19) 中 含有 三 次 变量 ， 因 而 方 
程 的 求解 变 得 复杂 了 ， 为 此 该 研究 者 用 曲线 和 
图 表 来 解决 方程 的 求解 问题 。 采 用 周 界 商 法 进 
行 冒 口 设计 的 具体 步 缀 如 下 所 述 。 

(1) 计算 短 件 的 周 界 商 ”和 铸件 的 体积 和 模 
数 均 为 已 知 ， 根据 这 两 个 数据 ， 利 用 式 (5- 
17) ， 可 以 计算 出 铸件 的 周 界 商 。 

(2) 计算 f 值 ”首先 选 定 冒 口 类 型 ， 选 定 
后 由 表 5-15 即 可 查 得 0; 值 ， 进 而 可 以 计算 Q Z {б Tl 12 13 14 15 16 17 18 19 








О1О 








Ок 比值 。 由 图 5-29 中 该 比值 与 f 之 间 的 关系 曲 / 
线 查 得 相应 了 的 近似 值 。f 与 Q ZQ, 之 间 的 数值 图 5-29 /与 0./Qi 之 间 的 关系 


关系 还 可 以 通过 查 表 来 求 得 ， 见 表 5-26。 
表 5-26 fE Q-/Q, 之 间 的 数值 关系 





























#(%) 

Ос Өк (Ос/ Ок 
1. 08 1. 07 0.61 0.30 0.07 1. 56 30. 3 23.5 18.9 15.7 
1.20 5.47 4.03 3.07 2.39 1. 68 43.2 33. 6 27.3 22.7 
1.22 6. 37 4.73 3. 64 2. 86 45.7 35.6 28.8 24.0 
1.24 7.32 5. 47 4.24 3.37 1.72 48.2 37.5 30.4 25.3 
1. 26 8.32 6.26 4. 88 3.90 50.7 39. 5 32.1 26.7 
1.28 9. 37 7.08 5. 55 4. 64. 1. 76 53.4 41.6 33.8 28.2 
1.30 10. 5 7.94 б. 25 5. 05 56. 1 43.8 35.6 29.7 
1.46 13.2 10.9 51.7 43.2 
1. 50 24.8 19.1 15.4 12.7 1. 98 88. 3 69.1 56.3 47.1 
1. 52 26. 5 20. 5 16. 5 13.7 92.0 72.0 58.7 49.1 
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(3) Жж ап АЈНА = ММ. 计算 出 冒 口 模 数 ， 根 据 冒 口 的 模 数 和 类 型 由 
表 5-15 即 可 计算 出 冒 口 的 尺寸 。 像 前 文 一 样 计算 的 冒 口 尺寸 还 需要 进行 标准 化 和 系列 化 ， 
然后 才能 得 到 最 终 设计 结 末 。 


5.1.6 热 节 圆 法 冒 口 设计 


热 节 圆 法 是 目前 实际 应 用 较 多 的 置 口 设计 方法 ， 该 设计 方法 是 建立 在 等 温 线 凝固 法 与 补 
缩 量 法 两 种 理论 基础 之 上 的 。 等 温 线 凝固 就 是 指 铸件 与 冒 口 在 凝固 时 以 等 厚度 逐 层 从 表面 向 
中 心 推进 。 等 温 线 就 是 指 一 定时 间 内 的 某 一 时 间 点 铸件 与 冒 口 的 凝固 层 厚 度 在 前 视 时 形成 的 
液 固 线 ， 如 图 5-30 所 示 。 凝 固 从 铸件 及 冒 口 的 外 表面 开始 ， 以 图 5-30 所 示 的 状态 一 层 一 层 
地 向 心 部 凝固 直到 凝固 完毕 ， 冒 口 顶 部 的 缩 孔 就 是 就 是 补 缩 给 铸件 的 部 分 。 上 述 观点 尽管 有 
一 定 的 局 限 性 ， 但 是 也 具有 一 定 程度 的 合理 性 ， 


折 此 哈尔滨 汽轮机 厂 徐 宏 伯 提出 了 冒 口 计算 公 
式 ， 并 且 以 热 节 同 法 和 补 缩 量 法 相 辅 。 т 
执 节 是 指 凝固 过 程 中 ， 和 铸件 内 比 周围 金属 北 || 















































固 较 慢 的 节点 或 局 部 区 域 。 热 节 圆 是 指 在 铸件 内 
的 热 节 人 处 所 能 做 出 的 最 大 内 切 球体 ， 一 般 通 过 绘 
图 法 确定 ， 热 节 圆 直径 就 是 热 节 的 大 小 。 根 据 热 
节 的 大 小 ， 由 热 节 圆 冒 口 设计 法 即 可 求 出 冒 口 尺 
二。 4 一 冒 口 根部 直径 
1. 设计 原理 
冒 口 所 能 提供 的 补 缩 液 量 G. (ke) 等 于 铸件 与 冒 口 总 的 收缩 量 G. (ke), HF 
CE 人 (5-20) 
С; = (G. +6.) (5-21) 
因为 在 冒 口 求解 之 前 冒 口 的 重量 是 未 知 的 ， 故 式 (5-21) 无 法 求解 。 对 此 可 以 采用 预 设 
冒 口 重量 的 方法 来 解 次 ， 先 假设 冒 口 的 重量 等 于 狼 件 重量 的 50% ~ 60%, Д] (5-21) 可 
以 转化 为 

















图 5-30 Яй ӘС 

















С; = (1.5 ~ 1. 6)С.е (5-22) 
总 收缩 量 Cs 求 出 后 可 由 式 (5-20) 分 别 求解 出 常用 类 型 冒 口 的 具体 尺寸 。 
各 类 冒 口 的 保险 高 度 见 表 5-27。 

表 5-27 Епа 














圆柱 形 冒 口 腰 形 冒 口 
冒 口 直径 d/dm 保险 高 度 加 /dm 冒 口 宽度 a/dm 保险 高 度 如 /dm 
<120 0.3 <120 0.3 





125 ~240 0.45 ~0.6 125 ~ 200 0. 45 ~ 0. 55 
245 ~ 300 0. 65 ~ 0. 80 205 ~ 250 0. 55 ~ 0. 60 


А п ЖНАЕУ А Ц, АНА, А ОАА F bL 5-28, 
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表 5-28 冒 口 芯 的 结构 与 尺寸 
1 23 钢丝 做 芯 骨 














砂 必 直径 а, 砂 芯 长 度 1 I 
冒 口 直径 或 宽度 气 眼 直 径 4， “| 冒 口 出 气孔 直径 
НЕ Е гп 腰 形 冒 口 ШЕ ш жые: 
<120 ф15 ф20 45 3 ф20 
> 120 ~200 ф20 ф25 120 50 3 ~4 ф25 


> 200 ~ 300 ф25 ф25 х2 60 ~ 70 3 ~4 ф25 х2 
> 300 435 ~ ф50 ф35 х2 180 ~ 250 80 ~ 100 4-5 中 30 х2 


. 圆柱 形 暗 顶 冒 口 的 计算 
li 接 下 来 是 圆柱 形 结构 ， 由 于 冒 口 的 起 模 需 要 一 定 的 斜 度 ， 因 
而 根据 生产 实践 以 及 习惯 ， 将 圆柱 形 段 的 糙 度 设 为 1:20， 该 段 变 为 圆 台 。 该 类 周口 的 补 缩 


量 计算 公式 为 
s ar] Ë |} 
С = h-|l—_h | px0.77 (5-23) 
4 2 


式 中 6 一 一 该 骨 口 在 凝固 中 所 能 提供 给 铸件 的 补 缩 量 (ke); 
d 一 一 冒 口 根部 直径 (dm); 
du 一 一 被 补 缩 处 热 节 圆 直 径 (аш); 
/一 一 骨 口 高 度 (dm); 
几 一 一 冒 口 的 保险 高 度 (dm) ， 见 表 5-27; 
p 一 一 钢 液 的 密度 (kg/dm ) ， 取 7.2kg/dm 。 
式 (5-23) 与 式 (5-20), 、 式 (5-22) 联 立 求解 即 可 得 到 周 
口 的 参数 4d， 各 参量 之 间 的 数量 关系 如 图 5-31 所 示 。 实 际 应 用 
中 ， 并 不 是 每 一 次 冒 口 设计 都 通过 解 上 述 方程 来 获得 冒 口 参数 d 
的 ， 而 是 将 上 述 方 程式 (5-23) d. а. h. G, 之 间 的 数值 关 
系列 表 给 出 ， 见 表 $-29。 设 计时 查 表 即 可 求 出 所 需 数据 。 
3. 腰 形 暗 顶 冒 口 的 计算 
腰 形 上 暗 顶 冒 口 的 尺寸 见 表 5-15， 冒 口 的 保险 高 度 由 表 5-27 
查 得 。 чнае ‚ 225-30 和 表 5-31 是 由 该 
式 计 算得 出 的 ， 分 别 对 应 宽度 b = 1. А ЖІ р = 20 两 种 情况 。 当 
冒 口 宽度 а 冒 口 太 才 需要 增加 20% 左右 。 


















































d, 图 5-31 项 冒 口 的 结构 
Ged) (bd) +h |рхолт (5-24) 参数 与 热 节 圆 
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式 中 4 一 一 冒 口 宽 度 (dm); 
b 一 一 冒 口 长 度 (dm). 
4. 圆柱 形 暗 侧 冒 口 的 计算 
圆柱 形 暗 侧 冒 口 的 结构 如 网 5-32 所 示 。 其 补 缩 量 可 由 式 (5-25) 计算 ， 由 该 式 计算 得 
出 的 数据 见 表 5-32。 


























п(4-4,)° d 
С, = ` ә- ра px0.7 (5-25) 
4 2. 2 
式 中 АЯЦ ЕЕЕ (dm), HHE 5-31 所 示 ; 
| ә d + d, 
1—— А О 215 EE uk Bé (dm), ， = 5° 









М 


{ (0.25—0.3)d 


图 5-32 圆柱 形 暗 侧 冒 口 的 结构 
5. 圆柱 形 明 冒 口 的 计算 
圆柱 形 明 冒 口 的 尺寸 见 表 5-15， 冒 口 斜 度 为 1: 10， 冒 口 项 面 放 保 温 履 益 剂 ， 冒 口 的 保 
险 高 度 由 表 5-27 查 得 。 其 补 缩 量 G, 可 由 式 (5-26) 计算 ， 由 该 式 计算 得 出 的 数据 见 表 5- 
335 











T 
Gr = (d, -d,) (h -h,)ph, (5-26) 


式 中 4d 一 一 冒 口 的 平均 直径 (dm); 
一 一 骨 口 系数 ,一般 取 值 范围 为 0.7 ~0.8， 当 d<400mm， 取 0.75; `4 d >400mm， 
取 0. 8。 
6. 腰 形 明 冒 口 的 计算 
腰 形 明 冒 口 的 尺寸 见 表 5-15， 冒 口 斜 度 为 1:10， 冒 口 顶 面 放 保温 履 羡 剂 ， 冒 口 的 保险 
高 度 由 表 5-27 查 得 。 其 补 缩 量 G. 可 由 式 (5-27) 计算 ， 表 5-34 ЯП 5-35 是 由 该 式 计算 得 
出 的 ， 分 别 对 应 冤 度 5=1.5a 和 2 = 2а 两 种 情况 。 
Gs = (а, -d,)(b, -d,) (h - h,)pk, (5-27) 
式 中 а, 和 5 一 一 冒 口 的 平均 宽度 和 长 度 (dm); 
1,—— Я О 9, М а<400тт 时 ， 取 0.7; `4 a >400mm 时 ， 取 0.75。 
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表 5-29 


圆柱 形 暗 顶 冒 


口 的 冒 口 


do/ mm 


95 | 100 





















































Т Я oa | | | | | | 

т ыз [ә онот oso юа? [| | | 

95 143 6.7 [2.7 12.3 11.9 11.6 [1.3 | 1.1 0.93 0.8810.6810.3410.23 0.15 

i PPE T sir аа 

оз [зв [во ао эз коа па |ы [шэ з зве 

120 180 13.3 16.6 15.8 | 5.1 4.5 13.9 |3.4 2.9 2.4 2011.7 11.4 1.1 0.7210.6110.44 10.3 0.19 
130 195 17.0 17.7 6.8 |6.1 5.4 |4.8 |4.2 |3.6 3.12.7 12.2 | 1.9 1.5 1.2 10.9810.73 10.36 0.4 
145 218 23.6 |11.61|10.6 19.5 | 8.6 17.8 16.8 |6. 1 5.4 4.7 [4.1 (3.5 3.0 2.5 [2.1118 |1.4 1.1 
155 233 29.0 114.0113.3112.3111.2110.219.2 | 8.2 7.3 (6.5 | 5.7 [15.0 4.4 3.2 | 2.8 1.9 
асыш 
65 | 28 _[звв| | __|-вм-айз.л[и.в[юш.т[э.7 атов ео [6 [5.4 ав 25 
170 255 38.0 16. 1 |14. 7 113.3 [12.2 111. 1111.0 8.9 7.1 |6. ү 4.8 3.6 
аав а эы о s чаш: 
i | m0 [аъ | | lshsolmalaolr lolos ва |тоо ss 
ms | тарзе olsalaolsle7 |а (ов ев [ет 
e а тере OEP TE EI пэ 
өз [юз | | | | | | [3686319 22 uso] 92 83 
шю [эю [вв | | | | _ | [m4J22157 ||] 54 
205 308 66. 8 19.1 17.5 16.0 г 6|13.2(12.0|10.7 
СО THI TITI 111: 
из [эз [т | | | | lesle7ls sl 
220 f: 82. 3 20. 4 |18. 7 117. 115.6 
= сасы еШ; НЕЕ 
230 345 94 21.3 19.7 
18 
мю s| Б j] | | Е | | 

245 368 114 

ТЕСИК БИНЕ КЕНЕ И И БЕКЕ БЕКЕ БЕКЕ И 

эз [эз шэ | | T г г ы ы ы 

ш [эю | u | | у у у | | 

в [эз [м | | у у у у ы. 

ю [ж [з П j ы l | | 

з [аз в l ы 

280 420 170 

= er ———— 

ш a| | | | j Е Е | 

295 443 199 

x es LL 
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2 


Ku 
HII 


Ма (А = 1. 


== 
— 
(asp 


115 | 120 


54) 





(单位 : ke) 


EE 





0.16 
0. 27 


0. 17 








0. 42 
0. 61 
0. 86 


-一 
° 
л 


0. 29 0.18 
: 0.3 
0. 65 0.47 


: 
+. 
+ 


0. 
0. 32 


0.2 





1.2 


0.94 0. 67 
1.2 |0. 94 


0. 49 
0. 71 


О. 33 
0. 51 


0. 27 
0. 35 


0. 22 





ы 
+ 


ш 
© 
кай 
~ 


= 


一 | 一 
NO | O. 


1.6 1.3 |0.98 


| 
© 


0. 73 |0. 53 |0. 36 0.23 


3 10 [о.т6[.з5 озо 





о аи 
ol + |— ° 


чә | М 
= | сл 


|: 
ON | оо 


DD 
Cn | 一 


3.2 
„9 


t 


N | 一 
已 | ~ 


+. | Ú 
199) 


= j | = 


3 | 1.1 10.79 0.57 [0.39 10. 24 
| 
23 пао 
































ез |за [жт [ао заав |а [ә [1з [ъз оз овоон | | 
9.6 | 8.6 7.6 [6.7 | 5.8 | 5.1 14.4 3.2 3.1126 2111.7 1.3 [1.0 10.72 10.5 0. 31 

73 io во [7.1 [62 [5.4 [а.в [з.ә[з.з Ж 
14. 2 |12.86|11.6 10.4 9.2 | 8.2 |7.2 6.3 |5.5 4.7 |3.9 3.3 2.8 2311.8 | 1 4 | 1.1 (0.77 0. 54| 0.34 
s ss шынын s ИЕ 
17.9 16.3 |14. 8 13.4|12.1 10.86 19.6 8.6 7.6 | 6.6 |5.7 14.9 4.2 |3.6 |2.9 2.4 | 19 1.5 1.1 | 0.83 
s ыш сарылы ок ss 
21.8119.4117.4116.0114.3113.1111.8110.019.3 | 8.4 17.4 10.3 13.0 149 14.2 13.3 13.0 12.4 | 1.9 
TC СИЕ ИЯ 
一 | | равопа впав оз. оов [в [7.7 [в [з.ә ат јаз јав ао 
| [ijj 2513 102|90 [аз [7.2 x 
x | | | | zs ТЕ x 17 
x I | | | | 202036 i60|u.5 пао поз |оојке [7.5 [6з 56 
| 1 | | | | ars 7|io|64 msl la x 
23.8 |21. 0 120.0 118. 5 16.6 115.0114.0 12.7111.3 10.2 | 8.9 | 7.8 
арар 
loro olm7 hes о. 
25.0 23.0 121.0 119.0 |18. 1 |16. 5 |14. 8 [13.4 | 12.0 
ӨЕ ЭЕ ЕЕ ИН ИЕ НЕ ИЕ ЕЕ ИРЕ ИЕ рар 
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表 S$-30 [НЕШЕ ШШЕ ЕП 


















































z | %® || б йй 
кө лы s> |> „= [= lo [ж [= [в [ж [= [е 
im s Е тев | 
на iss ат |та [вэ [во [зз [ат <o|as| ao 2a|zo iz ra os | 
110 | 165 [16.7 (9.2 8.3|7.3 6.5 5.6 15.0 [4.3 3.6 3.0 2.6|2 1 | 1.7 1.4] 11 
125 | 188 |24.7 13.2 11.9|10.7 9.7 [8.7 | 7.4 4.6 1.9[1.5 11 
130 | 195 |27.6 [15.0 |13.8|12.6 11.3 10.2|9.2 (8.2 7.3 6.4 |5.6 4.8 4.2 3.5 3.0 2.5 2.0 1.6 
140 | 210 |34.5 16.6115.2|14.0112.5111.5|10.0|19.018.117.216.315514714013.4|12.8 
145 | 218 | 38.6 17.0|16.0|14.6|14.0112.0|10.8|9%718.617717.0159150144|13.6 
150 | 225 | 42.6 19.5 118.3 116.6115.3 114.01/12.4111.2110.0 9.0 8.1|7.1|16.2|5.4 4.6 
is aa 0 eoln sh ol ols sli ol 7 lala or 
170 | 255 | 62 23.0|21.0|19.3|17.6 16.0 14.6|13.0|12.0|10.6 9.4 
175 | 263 | 67.5 24.2 122. 3 20.8 18.6 |17.3|15.3|14.8|12.3 11.2 
180 | 270 | 68 23. 8 |22. 3 |20.4 18.3|17.0|15.4|14.2 12.6 
er sll ls ohos li 
os olan es li 
n m ms | T T sll 
200 | 300 | 101 28. 0 |26. 0 24. 0 22. 0 
ee ир БЕНЕН ир аир: 
ш [эз [ГГ ГГ еза 
ТИЕТИН ИНИН ИНИН ИЙИН ИЙИН ИНИНИ НИНИН 
aa 一 
En 
230 | 345 | 153 
235 | 353 | 164 
240 | 360 | 174 
Enns 
nn 
En 
mm 
265 | 398 | 234 
LLL LLL ИЕ ИН ОЕ ИЕ ЕЕ О ИЕ 
[эз [жю ГГ L T T T l jP 
ж [жю [ГГ ГГ j [j PT l 
= [ж [жю [ГГ L T T l l jP 
290 | 435 | 308 
295 | 443 | 325 
300 | 450 | 341 


第 5 o ФАИ 


. 225 - 





К 


参量 及 补 缩 量 ( =1.5а,Ь=1.5а) 





1.7 
2.7 


一 一 
ав, 
` LA 





3.1 


2 


b=l.5a Һ=1.5а r= 


(单位 : ke) 


а/2 


ГГ 
_ | | 





3. 9 
4.7 
5.7 
7.0 


3.2 


3.5 


Ge 


Мм | 59) 
~] | 一 


so | 


| 
3;9 











Ba Ta to salsa моз | | | 


8.3 |7.3 6.44 5.5 |47 3.3 2.6 
10.0 19.0 7.7 | 6.7 |5.86 15.0 14.2 3.4 |2.8 
11.3 [10.0 8.8 | 7.8 | 6.8 |6.0 15.0 4.2 |3.5 | 2.8 


17.7 504234 | | Е 





20.0 
23.0 


18.2 16.6 115.0 113.5 112.0 10.7 9.4 | 8.5 17.2|16.1|15.2|4.3|3.5 
21.0 19.2 117.3 |15.7 [14.0 12.6 11.2 19.86 | 8.7 | 7.5 | 6.5 | 5.6 | 4.6 [3.8 


шгарш шиир 
ы л т 1 -„— 
_ [зо 904 заз 260 253 29 ea 60 зө 4 00 ar [тє [ва заз. 


31.5 


28. 8 |26. 5 


24.2 22. 3 


20.4 |18.3 |16.6 


14.8 13.3 


11.61|10.3 9.0 


7.8 6.7 


5.5 





35. 0 


32.6 |30. 0 |27. 5 


25.4 |23. 4 |21. 2 |19. 0 |17. 2 


15.5 |13. 8 |12. 2 [10.8 | 9.6 


8.2 17.0 





36.0 133.2 131.0 


28.4120.0123.8121.8119.7 


17.7|16.0(14.3|12.7(11.2 


0.8 | 8.4 


тарсо 22.0 29.4 2r ls ol 6 20 вэл 1801133 a 7] 3| 9 
СО 384 35.6 33.0 304 отв 25.6 233 212|9.2 18.0 134 јоо 
С Ds8|560 33.2 3032.2 258 за тозот 152 4.0 

200 тоза 222 293 266280 ооо ооо 


9.0 
10. 5 
12.4 
14. 4 
16.7 





41.5 |38. 6 |35. 8 32.8 |30. 0 |27. 6 125.2 23.0 20.0 |18. 8 
42.0 138. 2 |36. 6 |33. 6131.0 128.4 26.0 23.6 21.4 


_ | | | | 6140735 34813L8 


ЕЕЕ Е 


34. 3 


19.3 
22.3 
24. 6 
27.7 
31.0 





39:9 

















ШИ 

— 

>、 

一 一 一 一 一 一 一 一 35.0 
=s 


46. 6 43.7 |40.5 |37. 0 
48.0 44.7 |41. 7 |38. 2 
49.3: |45: 742. 5 


39.2 
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铸造 工艺 设计 与 实践 








表 5-31 ЖЮ ЛӘ ШШ ап 






























































do/ mm 
25 | 30 | 35 45 | 50 | 55 6 65 | 70 | 75 | 80 ову |90] 95 | 100 

200 | 150 17.6| 8.8 |7.9 |7.0 6.2 |5.4|47 4.0 3.4 2.8 |2.3 1.8 1.5 .1 | | 

105 | 210 | 158 20.3 |10. 6 | 9. 5 8. 5 7.5 |6.7 | 5.8 5.1 4.4 13.7 13.1 2.5 2.0 [1.6 12 

110 | 220 165 [23.3|12.6|11.4|10.2 9.2 18.2 7.2 | 6.3 5.5 [4.7 14.0 13.4 28 2.2 11.8111 

115 | 230 173 [26.6 114.8 113.4112.3110.919.8 18.8 7.8 6.8 15.9 (5.1 14.3 3.7 3.0 [2.4 1.9 | 1.5 

120 | 240 | 180 30.2 17.0 15.7 14.2 12.9 |11.7 [10.5 | 9.3 8.1 7.3 6.4 5.4 |4.7 4.0 |3.3 | 2.6 2.1 | 1.6 
125 | 250 | 188 34.4 17.3 15.8 14.3 13.0 11.8|10.6 9.5 8.4 17.5 | 6.5 5.5 4.9 4.2 |3.5 | 2.9 2.4 | 1.8 
130 | 260 | 195 38.3 20.0 18.4 16.7 15.3 13.9 12.5 11.3 10.2 19.1 | 8.0 | 7.0 6.2 5.3 |4.5 | 3.8 3.2 2.5 
135 | 270 203 | 43 23.0 21.2 19.4 17.7 16.3 14.7 13.4 12.0 10.8 9.6 | 8 5 [715 [65 5.7 | 4.9 4.1 | 3.4 
140 48 [26.0 124. 2122.3120.6118.8 117.2 115.7114.2 112.8 111.5110.3 8117.1 16.1 15.3144 
145 29.8 |27. 6 |25. 6 123.6121.7119.9118.2116.6115.1113.6112.2 9.7 18.6 [7.5 16.6! 5.6 
150 59 |33.6131.3 26. 8 |24. 8 123.0121.8119.2117.6115.9114.4 11.6110.419.2 18.0 | 7.0 
155 | 310 | 233 | 65 37.8 35.2 32.8 30. 4 28. 3 [26.0 24. 1 22.2 |20. 3 18. 5 16.8 15.2 13.8 [12.3 11 |9.8 8.5 
160 | 320 | 240 71.4 |42. 3 39. 6 36.9 34.4) 32 [29.7 27.6 25.3 23.2 21.3 19.5 17.8 16.214. 6 13 [11.6 10.3 
165 | 330 | 248 78. 8 |47. 2 |44. 4 41.4 38.5 36 |33.5 31.1 28. 8 |26. 6 24. 5 22. 5 20.6 18.8| 17 [16.3 13.8 12.4 
85.6152. 5 |49. 3 |46. 1\43. 5 |40. 4 |37.7| 35 |32. 6[30.1!|27.8|25.8 21. 6|19.8[17. 816.2 14. 6 
94 |58.2 154. 8151.5 45.2 |42. 3 |39. 4 |36. 6 |34. 1 |31. 7 [29.3 24.7| 22 |20.7|18.9| 17 
102 | 64 |63.3| 57 153.5150.3| 47 [44.2 41.2|38.2] 34 |33,2 28.2| 26 |23.8!21.8 20 
185 | 370 | 278 | 111 63 59.3|55.6|52.5| 49 | 46 40 |37.4134.6| 32 27 | 25 | 23 
190 | 380 | 285 | 120 73 | 69 | 65 61.6 57.7 54.2 51 47.7 |44. 8 41.7 138.8, 36 31 128.5 126.2 
195 | 390 | 293 | 130 84.3 80 [75.5 71.8 167.7) 64 | 60 56.5) 53 49.5 46.5 |43. 5 40. 537.6 35 |32.3|29.7 
200 400 300 | 140 55 | 52 |48.5| 45 |42.3[39.2|36.4 33.6 
205 | 410 308 | 151 56 51.2] 48 |44.8| 42 | 39 | 36 
зю ао э НИНИН el ns 
sanam is ИИИНИН зовоо (вз 
2 ao ani) ИИИНИН ИН ИННИ ИНИН КИШИНИ ТҮГҮ 
56 
61.8 





68 









































第 S 章 补 缩 系统 设计 。 227. 
参量 及 补 缩 量 ( =2. 0a,h = 1.5a) (单位 :kg) 
оз [o [1з [120 | 125 | 130 | 135 | ta 155 [160 | 165 оз | 200 





== 
л 
=“ 
С© 


ә 
кә 
аз 
м 


2.4 


| б 
b a 
Р 





ћ = 1. 5а 


r =a/2 





3.2 | 2.5 


2.0 








4.3 | 3.4 
4.5 


5.8 


| Ol 13 IS [Фә 
эы а | ања ове е: | 


2.8 | 2.0 


3.7 Паш 


4. 


и 
8139 е л 


5.2 с =ЕЕЕЕ 





3.6 |2.8 





15.3 12.3 





10.8| 9.5 





5.9 | 4.8 | 3.9 





-一 
С© 





14. 5 113.0111.4 


7.7 | 6.6 
8. 2 
10 





3. 0 
7.4 10.213.0 14.013.0 


20.8 2 [EEC s44434 | | | 
24 најави sé веза 4732 | | | | 
26.5 16.2 7 23 625037 | | 


30. 8 





人 


28.6 26.2 |23. 8 21.7 |19.7 17.6 15.8 | 14 112.4110.019.2 17.8 10.0 13.2 13.8 
30.7 28.2 | 26 [23.6 21.5 19.4 [17:4 115.3 13.8) 12 |/10.5 9.0 8.0 | 6.3 | 5.0 | 3.9 


тезен эо |2.3| 27 2472 223 203 тв езе оти [эз [во ez|s3 ао 
о 923622 {эв ж. эв. т |ә [ат [эз nasi јаз [тозе јаз 
ol ols тезел эз зз зев | 2 [о [в пев ва [1з почав [тэ [зә | + 
22 |2 заз ә озат 2 ane эз [шке вв ee rna эз 29 63 















































58 50. 4 |47. 2 |43. 8 |40. 8 |37. 6 34.6 |31.7 | 29 |26.4| 24 121.6 19.4 |17. 6 (15.2 113.2 11.519.7 | 8.0 
63.5 | 60 56 |52.6148.7 |45.6| 42 139.2 | 36 33 |30.4|27.8 25 [22.6 20.2 12 | 10.2 
70 165.8 58 |53.4|50.6| 47 143.8 40.5137.4 34.4 |31.5 28.6 |26. 2 23.6 121.2 |18.7 116.6 |/14.4 | 12.4 
С Гаека | 3 в | 36 зз аә еа јоз эв ов эо |2m2|246 22 Поета 1з 
75 [тв [э 623 382 543504 47 43402 37 342] э 283256 228 204 т 

73 23 | 69 Jes 602562 52.2 ass б.з 41.8 384353 |32.3 293 266237 212 

в [з [то loss e3|ss4| за зо заз ааз әл оаза 30324 | эв 

82.5 | 77 73 |68. 4 |64.7| 60 | 55.8 52.5 148.4) 45 141.2 |38. 2 |34. 8 |31.6 | 28.7 

аса e m n т м e s S e a es su 


д0 | 85 79.8 75.2 70.4 66 16141573 45.5| 4 
































= 
el а. 63.4 5 








47 

95.5 | 90 80 70 [65.5 61.4! 57 53 
92.8 |87.6| 82 | 77 [72.3 63 59 

101 [95.6 | 90 | 84.6 79 | 74 |69.6| 65 


. 228. 


铸造 工艺 设计 与 实践 








Ж 5-32 


圆柱 形 侧 冒 口 的 冒 口 


do/ mm 


80 ову | 90 | 95 | 100 
EE EE DCI CE I | ү” 
EI ri L L 008 8 





95 | 143 | 48 сз 2.2 1.2 10.9 / 0.7 0.6 0.4 
100 | 150 | 50 3.1 12.6 12.2 11.8 11.5 1.2 10.8 0.7 10.6 10.5 
105 | 158 | 53 /11.513.7 (3.2 12.7 2.3 | 1.9 | 1.6 1.2 |1.0 08|06|05| | | | | 


по ыза |вз[ав ва || 





120 | 180 | 60 6.0 | 5.2 | 4.6 3.9 13.4 2.8 
125 |188 | 63 19.44 6.7 | 6.1 | 5.4 4.6 | 4.1 | 3.5 


2.0 11.7 11.3 (1.1 0.8 0. 5 
512.1 1.7 |1.4 1.1 0.9 0.7 | 0.5 








2, 

130 | 195 | 65 21.8|7.8|6.9 [6.2 / 5.4|4,7|4.1|3.1\3.0|[2.5[2.0[1.8|1.4|1.1|]0.9|0.7 10.5 

140 | 210 | 70 о 1.2 |0.9 | 0.7 
145 | 218 | 73 30.2[11.4|10.2|9.3 |8.3|7.4|6.5 15.2 /4.9 14.3 13.7 21 [оаа 15 12 10 





155 | 233 | 78 14.3 12.9 11.8 
160 | 240 | 80 40.7 14.4 |13. 2 


ol | равза оов атоо |70 FO 25 


165 | 248 
170 | 255 


83 
85 


48. 6 


10.6 19.5 8.5 17.6 6.7 15.9 13.2 |4. 3.4 2.7 |2.3 1.6 
11.9 10.6 9.6 | 8.7 7.6 | 6.9 6.0 5.3 4.6 4.0 3.4 2.8 2. 0 


3.0 





175 | 263 


88 


53.4 


14.9 13.5 12.4 11.1 9.8 | 8.9 | 8.7 17.0 6.2 4.7 |4. 
15.2 |13. 9 |12. 5 [11.2 110.09. 0 | 8.0 7.0 6.2 | 5.5 |4. 


0 
8 
во [эло [оо ss | | резратров ороз 92 82 [7.2 [6а |56940 


3.7 


з [эз [ө a| | | разразае. воз 86 82 [74 [5 [5.7 53 
бо [з [өз ез| | | | | | | 604 D08103 әз 85 |з еван 

за | р | | | |взшззэлавнат|ез [ве ее 
эв | | | [ | | _ | [6021324 120]106 9687 |77 


195 | 293 
200 | 300 
205 | 308 


98 





210 | 315 


.2 15.0 13.6 ПП 2110.8 19.7 8.8 
16.5 15.0 13.0 12.3 11.0 10.0 


из [эз iso [| | | у | | _ isshsajao[oa na 


220 | 330 


110 





225 | 228 
230 | 345 


113 
115 


17. 2 |15. 6 14.0 12.4 
17.4 15.7 |14. 2 





239. | 353 
240 | 360 
245 | 368 


17.6 15.8 
17.6 
| 





250 | 375 


25 33 8 ir | | || | 
0 зоот 


265 | 398 
270 | 405 
275 |413 
280 | 420 





285 | 428 


20 145 56 22 и 


295 | 443 





300 | 450 
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参量 及 补 缩 量 


(单位 :kg) 


== 
— 
(asp 














° 
~ 








一 | 一 
O О 


=“ 
~ 
— 
OO 


2.0 





0.8 
1 


3.0 


13 Ж ШК кы СЕ 
so ара rir um asua 
25 тазза оз от 

ев [во [з.2 аз ао [зз rini т 1— 


2.5 


; љон = ° ° =: 
лл | оо у С —| сл 





8:9 


7.3 | 6.9 6.0 | 5.9:14.5 | 4.0 3.3 2.81 2.3. |19 1.5 11.2 0.9 0.7 
7.9 7.0 [6.0 | 5.4 |4 6 | 4.0 3.4 2.9 2.4 |2.0 1.6 1.2 | 1.0 [0.7 





11.4 [10.2 9.2 | 8.0 | 7.2 |6.3 |5.5 4.8 |4.0 3.5 |3.0 2.4 2.0 |1.6 | 1.3 | 1.0 
13.0 [11.6 10.3 9.3 | 8.2 |7.3 |6.4 5.6 |5.0 4.2 |3.6 |3.0 2.5 |2.0 | 1.7 | 1.3 





0. 8 
14.4113.0111.6110.3 9.418.417.410.3 13.7 13.0 14.3 |3.6 3.0 12.5 12.1117 113110 |0.8 
16.0 |14. 5 113.6111.7110.019.3 18.3 7.5 16.6 5.86 13.0 14.3 3.7 |3.0 2.6 12.11171141101 0.8 
1.7 | 1.4 





17.7 16.2.6 3|i20|i07|97 [вете [.в [во [5.2 44|37|31|26 
18.0 16.3 14. 8 | 13.4|12.0 10.86 9.8 | 8.7 17.7 10.7 10.0 15.2 14.5 |3.8 |3.2 1.4 
18.2 |16.5115.0 13.6112.0 11.019.9 8.8 [7.8 | 6.8 | 6.0 | 5.3 |4.6 | 3.9 2.2 


7.3 |6.4 | 4 |5.6 





_ | |_ 110 9.7_ 


19.3 17.6|16.0 14.5 |13. 1 12.0110.6 [9.5 5 17.4 |6.5 
19.6|17.7|16.2|14.6|13.2|12.1|10.86|9.5 |18.0 |7.5 
Жан 


о әт. 0 


7.6 














20.0 118.0 116.7 |15. 1 (13.7 
20.3 |18. 5 116. 8 |15.3 |13.7 





12.4 


9. 8 
11.0 10.0 































































































. 230. 铸造 工艺 设计 与 实践 

表 S-33 ”圆柱 形 明 冒 口 的 冒 口 
й һ | бу И iu 
/mm | /mm | /kg 105 125 145 170 | 175 | 180 
220 | 330 | 136 /28.5126.6124.8 (23.1 |21. 5 |19. 9 |18. 4 [16.9 [15.5 |14. 1[12.9 11.5 10.2 
sS Sh ы = 
250 | 375 | 199 |50.0 147.4 44.8 42.3 39.9 37.6 |35. 3 33.0 |30. 9 [28. 9 26.9 24.9 23.0 21.3 19.6|18.0 
260 56. 1 |53. 3 |50. 5 |47. 8 |45. 0 |42. 6 40.0 37.3 35.3 |33. 0 30.9 28.8 26.8 24.8 22.9 21.1 
270 | 405 | 251 |69.0|65.9 53.7 42.7 30. 8 |28. 6 |26. 6 
280 | 420 | 279 |80.0|76.7 73.3 |69. 8 |66. 5 |63. 2 |60. 0 |57. 0 |54. 0 |51. 0|48.0 42. 0\40. 037. 6 135.2 32. 8 
290 | 435 | 310 |92.6|88.7 84.8 (81.1 [77.4 73.8 |70. 0 |67. 0 |63. 6 |60. 3 |57.0 51. 0 |48. 0 45. 442. 6|40.0 
300 | 450 | 344 | 106 | 102 !97.6 93.5 |89. 5 |85. 5 81.7 [78.0 |74. 3 |70. 7 |67. 0 60. 5 |57. 4 154. 8 151.0 | 48. 0 
310 116 | 111 | 107 | 102 (98.4 94.2 90.0 |85. 0 |82. 0 78.0 74.0 70.9 67.0 (63. 1 (60.0 57.0 
320 132 112 | 108 | 103 |99. 0 94.7 |90. 0 |85. 0 |82. 478. 0|74.7 70.9 67.0 
330 149 128 109 | 104 (99. 0 95. 1 |90. 0 86. 6 82.0 78. 6 
340 | 510 | 500 |173 | 167 | 161 156 | 150 | 145 | 139 | 134 | 128 | 124 109 | 104 |99. 8 95. 0 91. 0 
350 | 525 | 546 | 193 | 187 | 180 175 | 168 | 162 | 157 | 151 | 145 | 140 124 | 119 | 114 | 109 | 104 
360 | 540 | 594 |215 208 201 | 195 | 188 182 | 176 | 170 | 163 | 158 140 | 135 | 129 | 124 | 119 
370 231 203 178 146 | 141 | 135 
380 255 225 197 163 | 159 | 153 
390 | 585 | 755 | |282 250 220 185 | 178 | 172 
400 | 600 | 815 301 | 292 | 284 | 276 | 267 | 259 | 251 | 247 | 236 | 228 221 | 213 | 206 | 199 | 192 
э [эв orl | [ за 可 IEE. 
ao [eo оне ав зю |з зэ [зэ | ав 
э [эз [no [О Татев аз [о зв 
460 | 690 | 1239 357 | 451 417 | 405 | 394 | 383 | 373 
470 | 705 | 1322 490 | 478 454 | 442 | 430 | 418 | 407 
480 | 720 | 1408 493 | 481 | 468 | 456 | 444 
490 | 735 || | | у | | р 548 | 534 508 | 495 | 482 
0 тан se 0 sm 
os 1 јен 0 se sa 
mo en eon 
530 | 795 | 1895 675 | 659 
АКСАГЫ БЕНИ ИЕ ИР ӨЕ ЕН БЕ ИЕ ИЕ ИИ БЕ ОЕ ИН ЕЕЕ БСС 
ж [эз [эв ГГ ГГ 1 
ж [эе [ж ГГ T L T [T T l 
m [эз [эз l lj l T T T ГГ Г. 
580 | 870 | 2484 
590 | 885 |2614 
600 | 900 | 2949 

















第 5 и ФАМ 


.- 231 · 





185 


200 


(单位 : ke) 


тю] [ж [зе [эж [ж [з | ж [э [э [эю [эв [эю | эе | | эж 








24. 6 
30. 6 
37.4 
45.2 
54. 0 
63. 8 


28.4 


57. 


O 
全 
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45. 
2927 
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39.4 
47. 5 


41.7 








74. 7 
86.7 


114 
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190 | 195 


60. 3 0 
70.9 67.2 
82.5 78.5 


125 


63. 6 
74.5 
66. 6 


114 


56.7 


78. 2 |70.0|62.8 |55. 


50.0 |44. 0 


ТЕУ г L Е 
No | | Е А 
o| ma eso sss | | _ 





77.0 








147 


142 


130 


90.0 








165 
185 
221 
246 
272 
300 


159 


291 | 282 





166 
198 
221 
246 
273 


104 
119 
135 


95.0 |86. 0 
109 199.0 
125 





69.0 [61.6 |54. 4 
81.0 |72.6 [64.6 |57. 1 
103 |94. 0 |84. 8 |76. 0 |67. 8 60.0 


П нетов 
т и» бвлт юэ | | А 
i пз [па ioo sms | | 





330 
362 


320 | 310 


301 
331 


255 | 238 | 222 | 206 | 191 | 176 | 162 | 149 | 136 | 123 | 112 | 100 190.3180. 3 
282 | 264 | 247 | 230 | 213 | 198 | 183 | 168 154 | 141 | 129 | 116 | 105 94.1 |83. 8 





— 
+. 
~ 


















































510 | 497 | 484 | 471 | 447 | 422 | 399 | 376 | 354 | 333 | 312 | 292 | 272 | 253 | 235 | 218 | 201 | 185 | 170 | 155 
745 | 729 | 712 | 696 | 664 | 633 | 603 | 573 | 544 | 516 | 489 | 462 | 437 | 411 | 387 | 363 | 340 | 318 | 297 | 276 
765 | 748 | 715 | 682 | 650 | 619 | 589 | 560 | 531 | 503 | 475 | 449 | 423 | 398 | 374 | 350 | 328 | 306 

820 | 803 | 768 | 734 | 700 | 668 | 636 | 605 | 575 | 545 | 517 | 489 | 462 | 436 | 410 | 385 | 361 | 338 

860 | 823 | 788 | 753 | 719 | 685 | 653 | 621 | 590 | 560 | 531 | 502 | 475 | 448 | 421 | 396 | 371 
вві | ваа | 808 | 772 670 | 637 | 606 516 | 487 | 460 407 
к» т) Т т 





































































































. 232. 铸造 工艺 设计 与 实践 

表 5-34 ” 腰 形 明 冒 口 的 冒 口 
а | kk | б И iu 
/mm | /mm | /kg 105 125 145 170 | 175 | 180 
220 | 330 | 209 |58.2|55.2 52.3 |49. 5 |46. 7 44.01|41.4|38.9|36.4 34.0[31.7 29.4 27.3 
250 | 375 | 305 |99.1 94.9 90.8 86.8 |82. 9 79.0 75.3 |71. 6 |68. 0 '64. 5 |61. 0 57.7 54.4 |51. 3 48.2 45.2 
260 112 93. 8 |89. 6 |85. 5 |81. 5 |77. 6 |73. 7 70.0 66.3 |62. 7 59.2 35.8 52.8 
270 130 110 | 106 | 101 |96. 6 192. 3 88.0 83.8 79.7 75.7 71.8 68.0 64.3 
280 | 420 | 429 | 156 | 150 | 145 | 139 | 134 | 129 | 124 113 | 109 94. 8 |90. 3 |86. 0 [81.7 |77. 6 
290 | 435 | 476 | 179 | 172 | 166 | 160 | 155 | 149 | 143 132. | 127 112 | 107 | 102 |97.1|92.5 
300 | 450 | 529 | 203 | 197 | 190 | 184 | 177 | 171 | 165 153 | 147 130 | 125 | 120 | 114 | 109 
310 223 195 | 189 | 182 |176 | 169 139 | 133 | 128 
320 252 222 194 161 | 154 | 148 
330 283 |275 | 267 | 259 | 251 220 184 | 177 | 171 
340 | 510 | 769 | 326 | 317 | 308 | 299 | 290 | 282 | 273 | 265 | 257 | 249 | 241 225 | 217 | 210 | 203 | 195 
350 | 525 | 838 | 363 | 353 | 343 | 334 | 325 | 315 | 306 | 297 | 288 | 280 | 271 254 | 246 | 238 | 230 | 222 
360 | 540 | 911 | 402 | 392 | 382 | 371 | 361 | 352 | 342 | 332 | 323 | 313 | 304 286 | 277 | 268 | 260 | 251 
370 445 | 433 390 349 301 | 292 | 283 
380 | 570 | 1074| |48 432 388 336 | 327 | 317 
400 | 600 | 1250 549 | 536 | 524 | 511 | 498 | 486 | 474 | 462 | 450 | 438 | 427 | 415 | 404 | 393 
ш [жю [ы [О [е ы: мп sm [зы 
[эв [ви атта јаз | ем m [вм ев [зм [зә se 
ao [= [е 1 атт | тие |е |в о [өз em 
mo [эз [тэ ГГ ао ло [өз [л 
460 | 690 | 1904 862 791 | 773 | 756 | 739 
470 | 705 |2030 877 | 858 | 840 | 822 | 804 
480 | 720 |2160 949 | 930 | 910 | 891 | 872 
э [з жю Г ГГ [озше эк 
СИЕ u | L ИИИНИН | | ренот io 
oe ГГ j. | | sunum 
ТИЕ ИЕ T ова 
530 | 795 | 2906 1273 
НЕИН П ИР ӨЕ ИН ИВ Н БИ ЕЕ ИЕ ИН П 
ж [в [зэ Г ГГ П T T G l 
ж [эе [ж l L j L T T T l 
m [эз [в ll l L П T И 
580 | 870 | 3816 
590 | 885 |4015 
600 | 900 | 4220 





Жом 补 缩 系 统 设 计 . 233. 
参量 及 补 缩 量 (0 = 1.5a,h = 1.5a) (单位 : ke) 
вв [1% [195 [мю [210 [эю [зз [эю [зо [эв [это [a0 [э [ж [эю [эж [зз [эю [эзе [| эв) 
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表 5-35 腰 形 明 冒 口 的 冒 口 
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参量 及 补 缩 量 ( =2.0а,һ=1.5а) 
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7. 热 节 圆 法 冒 口 设计 的 步骤 

前 面 已 经 把 热 节 圆 法 冒 口 设 计 的 核心 内 容 进 行 了 详细 的 叙述 ， 其 具体 设计 细节 按 以 下 步 
又 进行 : 

(1) 铸件 进行 补 缩 区 域 划 分 ”中 大 型 铸件 往往 采用 多 冒 口 铸造 ， 这 就 需要 划分 冒 口 的 
补 缩 区 域 ， 可 根据 铸件 的 结构 以 及 与 之 相对 应 的 骨 口 补 缩 距离 来 划分 。 

(2) 铸件 体积 及 重量 的 计算 ”对 划分 后 的 每 一 个 补 缩 区 域 进 行 体积 和 重量 的 计算 ， 并 
确定 每 一 个 补 缩 区 域 所 对 应 冒 口 的 种 类 、 形 状 和 具体 位 置 。 

(3) 虚拟 收缩 量 的 计算 ”计算 中 需要 求 出 冒 口 加 铸件 总 的 收缩 量 , (HA А LI E nr ze 
知 量 ， 计 算 中 需要 进行 虚拟 处 理 ， 即 假定 G. =0.5 ~0.6G。， 则 根据 式 (5-22) ЯЗ: С, =1. 5 
~1.0Ccec。 

(4) 冒 口 补 缩 量 的 计算 ”根据 式 (5-20) 有 Gs=Gs， 而 С, 在 上 一 步 中 已 经 求 出 。 

(5) 铸件 热 节 圆 直径 的 计算 ”该 热 节 应 选择 胃口 直接 接触 部 位 的 热 节 ， 在 画 热 节 圆 时 ， 
应 根据 铸件 的 具体 结构 及 结构 的 尖 角 效应 进行 热 三 圆 的 修正 和 调整 。 

(6) 确定 冒 口 参数 ”根据 步骤 (2) 所 选 定 的 冒 口 以 及 上 一 步 计 算出 来 的 补 缩 量 查 表 5- 
29 ~ & 5-35 中 所 对 应 的 具体 表 ， 确 定 冒 口 参 数 。 需 要 注意 的 是 在 式 (5-20) 中 没有 保险 系 
数 ， 所 以 在 查 表 时 可 根据 查 到 的 冒 口 参数 向 上 上 调 一 到 两 档 ， 例如， 由 式 (5-20) 中 计算 出 
的 总 的 补 缩 量 为 155kg， 所 确定 的 冒 口 为 : 明 骨 口 , b=2a, h=1.5a， 冒 口 斜 度 为 1:10。 铸 
件 相 应 部 位 热 节 为 105mm， 根 据 表 5-35， 查 得 对 应 的 冒 口 为 a =260mm， 考 虑 到 保险 系数 ， 
最 后 选取 冒 口 参 数 为 a =270mm。 

(7) 冒 口 的 校 核 所 设计 的 冒 口 需要 校 核 ， 该 设计 方法 可 以 进行 自 校 核 。 方 法 是 将 所 
设计 的 冒 口 重量 代入 式 (5-21)， 由 该 式 所 计算 出 的 收缩 量 G. 算出 冒 口 的 补 缩 量 G;:， 由 С, 
可 以 查 表 5-29 ~ 表 5-35， 获 得 具体 的 冒 口 尺寸 ， 再 与 所 设计 的 冒 口 相 比较 。 如 果 校 核 计算 出 
的 冒 口 小 于 所 设计 的 冒 口 ， 则 表明 校 核 通 过 ， 否 则 需要 将 所 设计 的 冒 口 尺 寸 提升 一 档 或 两 
档 。 

8. 热 节 圆 法 补贴 设计 

与 模 数 法 相 比 ， 热 方圆 补贴 设计 法 具有 更 价 单 实用 、 方 法 下 接 等 特点 。 热 太 加 补贴 设计 
法 的 设计 过 程 分 为 以 下 三 步 : 

(1) 被 补 缩 处 热 节 圆 的 绘制 ”在 该 铸件 部 位 应 包含 加 工 余 量 、 起 模 和 斜 度 、 工 艺 补 正 量 
和 铸 死 的 孔 权 等 ， 还 应 该 考虑 型 芯 的 尖 角 效应 ， 适 当 修 正 热 节 — 
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的 大 小 。 一 般 采 用 绘 岁 法 来 求解 ， 在 绘制 热 季 圆 时 ， 应 严格 按 比 
例 绘制 。 

(2) 过 渡 圆 的 绘制 ”被 补 缩 处 与 胃口 之 间 需 要 由 补贴 构成 ， 
在 该 方法 中 由 过 渡 圆 构成 补贴 的 过 渡 段 。 第 一 个 过 渡 圆 是 以 被 补 
缩 处 热 节 圆 的 圆心 做 圆周 的 一 点 ， 圆 周 与 铸件 的 一 个 外 壁 相 切 ， 
如 图 5-33 所 示 。 第 一 个 过 渡 圆 的 直径 а, 是 被 补 缩 处 热 节 圆 直 径 d 
的 1.05 倍 ， 第 二 个 过 渡 圆 的 直径 是 第 一 个 过 渡 圆 的 直径 d, 的 
1.05 倍 ， 依 此 类 推 有 以 下 关系 式 : 4, =1.05d, d, = 1. 05а, 等 。 
过 渡 圆 一 直 画 和 人 冒 口内 。 图 5-33” 热 节 圆 法 补贴 

(3) 绘制 过 渡 圆 外 轮廓 线 ” 沿 各 过 渡 圆 的 外 轮廓 线 绘制 曲 设计 示意 图 
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Zk, УААН, ЗЕНА, ТАЕ ААО — УР ЖУЛИ Y ЖЕНУ УКЕ УЖ 
5.1.7 12855 А ОТ 

液 量 补 缩 法 是 根据 铸件 与 冒 口 之 间 的 收缩 与 补 缩 关 系 而 建立 的 骨 口 设计 方法 ， 更 多 用 作 
模 数 法 和 比例 法 的 校 核 方 法 来 使 用 。 

1. 基本 原理 

冒 口 所 能 提供 的 液态 补 缩 量 与 铸件 和 冒 口 总 的 收缩 量 之 间 应 处 于 平衡 关系 ， — H El H Bir 
能 提供 的 补 缩 量 低 于 总 的 收缩 量 ， 笑 件 将 产生 缩 孔 或 缩 松 等 缺陷 。 液 量 补 缩 法 的 实质 如 下 式 
所 示 : 








V, = V. (5-28) 
式 中 “太一 一 慎 口 所 能 提供 的 补 缩 液 量 体 积 ( dm’) ; 
V. 一 铸件 + 冒 口 总 的 收缩 量 体 积 (dm ) 。 
2. 冒 口 的 补 缩 效 率 





V. -了 
冒 口 的 补 缩 效率 已 由 3.1.5 节 给 出 ， 即 n= 一 一 x100%。 


3. 总 收缩 量 
总 收缩 量 为 大 ， 体 收缩 率 为 =， 主要 取决 于 铸件 的 化 学 成 分 和 浇注 温度 ， 可 按 5.1.1 Tp 
方法 求 出 ， 即 
V. =e(V. +V.) (5-29) 
4. 冒 口 的 补 缩 量 
冒 口 的 补 缩 量 主 要 取决 于 冒 口 的 补 缩 效 率 ， 补 缩 效 率 越 高 ， 所 能 提供 的 补 缩 量 就 越 高 ， 
由 下 式 计 算 : 





аА (5-30) 
根据 液 量 补 缩 的 基本 原理 ， 即 式 (5-28) 得 
тк =e( Ve + Vk.) 09531) 
由 式 (5-31) 经 恒 等 变 换 处 理 得 
V, =—V. (5-32) 
= £ 








由 式 (5-32) КАКИЕ, ТЕАИ А АКСА Н А ГИН 
Ш, LH 5-29 ~ 2 5-35 即 可 查 得 冒 口 的 尺寸 。 需 要 注意 的 是 , 式 (5-28) 中 并 未 包含 
保险 系数 ， 所 求 出 的 骨 口 尺寸 近似 于 临界 骨 口 尺寸 ， 设 计时 可 上 调 一 档 或 两 档 。 

5.1.8 比例 法 冒 口 设计 

1. 设计 方法 

比例 法 是 指 根据 冒 口 的 根部 尺寸 与 比邻 冒 口 铸件 被 补 缩 处 热 节 圆 直径 的 比例 关系 来 设计 
冒 口 的 方法 。 表 $-36 ~ ж 5-40 列 出 了 一 些 比例 法 设计 冒 口 的 实例 。 比 例 法 是 一 种 经 验 性 很 
强 的 工艺 设计 方法 ,采用 比例 法 进行 冒 口 设计 之 后 ,一 般 需 用 和 铸件 成 品 率 和 冒 口 补 缩 距离 
(或 冒 口 延 续 度 ) 进行 校 核 。 校 核 中 发 现 冒 口 不 当 ， 可 根据 校 核 结果 进行 冒 口 的 调整 。 几 种 
铸件 的 铸件 成 曲率 见 表 5-41 ~ 表 5-44。 比 例 法 的 优点 是 计算 及 方法 简单 ， 缺 点 是 可 靠 性 不 
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好 ， 精 确 度 差 ， 需 要 丰富 的 经 验 。 图 5-40 所 示 为 典型 的 齿轮 铸件 铸造 工艺 图 ， 由 该 图 可 以 
看 到 典型 齿轮 类 的 工艺 方案 、 冒 口 类 型 、 补 贴 、 砂 芯 和 冷 铁 的 设置 等 。 图 5-34 中 的 冒 口 设 


计 参 照 表 5-36 和 表 S$-37， 冒 口 下 补贴 的 设计 方法 采用 热 节 圆 法 ， 中 心 冒 口 和 边缘 骨 口 下 的 
补贴 是 齿轮 类 铸件 稼 用 的 补贴 类 型 。 
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表 5-36 ”齿轮 类 冒 口 尺寸 的 设计 (单位 : mm) 
轮 绿 厚度 7 冒 口 宽度 а ЕО Б 轮 缘 高 度 H< ПЖ А 
=50 Т + +30 " 
暗 : a + (0 ~ 50) 
>50 ~80 T+t+ (30—40) 
=150 
>80 —120 T+t+ (40—80) 
НЯ. 1. 5А, 
> 120 ~ 180 T+t+ (80 ~ 100) 
> 180 Т+1+ (100 ~ 120) 暗 . а + (0 ~ 50) 
> 150 ~ 200 
НҢ: 1.49, 


暗 : c+(0~50) 
>200 ~300 
НН: 1.3H< 
暗 : a + (0 ~50) 
>300 ~ 400 
НҢ: 1.2Н‹ 
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注 : 1. 1 值 为 补贴 厚度 。 


( 续 ) 
轮 缘 厚 度 T 冒 口 宽度 4a АПКЕ Б 轮 缘 高 度 H< 冒 口 高 度 包 
B, a + (0 ~50) 
>400 ~ 500 
НД: 1.15H< 


HJ: (1 ~1.1)H. 


> 500 ~ 600 





> 600 ~ 650 В. (0.8 ~0.9)H. 


> 650 ~ 900 НН: (0.7 -0.8)H.< 
- О 


2. 轮 缘 厚 度 7 偏 上 限时 ， 冒 口 的 宽度 4 也 取 接 近 上 限 值 。 
3. Ур, >2500тт, Н Н >1000тт В, À 可 按 表 值 降低 10% ~15% ,但 需要 点 浇 冒 口 。 

























| “uwa: 


я 























25-37 МФ El L] F sJ BJ iS TF (单位 : mm) 
U 图 冒 口 直径 d АО А 
Н. < De <180 h = р. -30 
Не > 1. 20 
h =d+ (0 ~ 40) 


D. > 180 аа 


可 设 明 冒 口 ， 其 
高 度 与 轮 缘 冒 口 相 
同 , H h>1.2d 


He > De <180 
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可 设 明 冒 口 ， 其 
а> ре r F ЫР El LI #H 
同 , H h>1.2d 








保证 轮 载 部 分 的 铸件 成 品 率 < 70% 





h =d+ (0-40) 








=з 571 








设 2 个 以 上 冒 口 ， 冒 口 总 长 度 等 于 
He 二 Dc А ТЛ | 轮 载 周 长 的 25% ~30%， 冒 口 尺 寸 
可 参考 上 限 


h =b +(0 ~50) 


Не = (1.2-1.5) Р |b=(0.7-1.0)Dc 








如 果 几 压 过 轴 孔 时 ， 则 砂 芯 要 伸 和 人 崩 口 内 ， 且 与 胃口 一 侧 
立 面 距离 >20mm， 如 图 b 所 示 
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表 5-38 ”铸件 局 部 与 冒 口 尺寸 的 设计 
简 f 周口 根部 尺寸 < 


L/T<4 时 ,d=(1.8~2.2)7 





L/T>4 时 ,d=37 


d=27 + T, 


а=2Т; +1. 5T, 


а= Т, +T, +28 


(单位 : mm) 


ЕП А 


= (1.2 -2.0)а 


h= (1.2 -2.0)а 


= (1.2 -2.0)а 


h= (1.2 -2.0)4 





а =2Т, +1.5(7, + T,) 








#539 普通 项 冒 口 尺 寸 的 设计 


h=(1.2~2.0)d 
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(Ж) 
冒 口 延续 
类 型 | н/д, 4 d, м 用 
度 (%) 
A 











<5  |(1.4-1.6)4, 7 (1.8 ~2.2)d 齿轮 、 联 轴 
(LS „1,634 
(1,652,004 
(2.0-2.5)4 
"ЕТТИК | 





=> 
у 
сл 


(1.4~1.8)d 


<5 (1.5 -1.8)d, (2.0 =2.5)d 
D (1.5 ~1.6)4 | 1. | 20 ЕЗ 
(1.6—2.0)4, (2.5 =3.0)d 











= 
v 
中 








(1.5~2.2)d 


F — (1.4-1.8)4, | (1 35.15y2 
(2.0 ~2.5)d 






和 车轮、 立柱 








=5 (1.3~1.5)do | (1.1-1.3)4 (20.2. 553 
100 制 动 臂 
5 (1.6~1.8)d | (1.3 -~1.5)4 (2.5 ~3.0)4 
50 ~ 100 





h/d 








0.9~1.4 








<60 2.5~3.0 1.1-1.8 








Е: 1. 当 应 用 金属 型 或 大 量 冷 铁 时 ，4d/6 ҢА FEE. 
2.， 当 采用 侧 冒 口 时 ，h/a 取 下 限 。 


表 5-41 碳 钢 和 低 合金 钢 铸件 的 铸件 成 品 率 





铸件 成 品 率 (% ) 


铸件 重量 /kg 铸件 主要 厚度 /mm | 加 工 面 所 占 比 例 (% ) 








58 ~02 65 ~09 


=100 














59 ~03 65 ~69 
30 ~00 62 ~ 66 
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(Ж) 
: 铸件 成 品 率 ( % ) 
狼 件 重量 /kg 铸件 主要 厚度 /mm | 加 工 面 所 占 比 例 (% ) 一 
63 ~07 66 ~70 
01 ~ 65 64 ~ 68 
58 ~62 62 ~ 66 
> 100 ~ 550 
65 ~ 69 68 ~ 72 
63 ~ 67 66 ~ 70 
61 ~ 65 64 ~ 68 
64 ~ 70 66 ~ 72 
61 ~ 67 64 ~ 70 
> 550 ~ 5000 





> 50 ~ 100 





> 100 


> 50 ~ 100 





> 5000 ~ 15000 


> 100 


> 50 ~ 100 


> 100 ~ 300 





> 15000 





> 300 


> 100 ~ 300 














59 ~ 65 62 ~ 68 
65 ~ 71 67 ~ 73 








63 ~ 69 66 ~ 72 
61-67] 65—71 
63 ~ 69 65 ~ 71 
61-67] 63 ~ 69 


64 ~ 72 66 ~ 74 
62 ~ 70 65 ~ 73 
61-69 64 ~ 72 


64 ~ 72 
66 ~ 74 








> 500 ~ 2000 


35-42 ”齿轮 类 铸 钢 件 的 铸件 成 品 率 
铸件 成 品 率 (% ) 铸件 重量 铸件 成 品 率 (9%6 ) 
ЕНЕН 铸件 名 称 夺 件 重量 + ñ 
/kg 明 冒 口 暗 冒 口 
500 =55 
-5 


52 ~ 62 





> 2000 





=500 50 ~ 60 

_ > 500 ~ 2000 53 ~ 63 
双 辐 板 齿轮 

>2000 ~ 10000 54 ~ 64 

> 10000 56 ~ 66 





55 ~ 65 


IE. 
ЈА 





А 


> 1000 ~ 2500 





> 2500 
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ж 5-43 ”部 分 铸 钢 件 的 铸件 成 品 率 
























铸件 名 称 工艺 简 图 铸件 重量 /kg | 铸件 成 品 率 (% ) £ 注 

<5000 

轧钢 机 辊 道 架 > 5000 ~ 10000 70 ~74 
> 10000 

也 适用 于 铺 板 及 
轧钢 机 盖 板 78 ~80 
台阶 铺 板 等 

=. 10000 58 ~61 

轧钢 机 轴承 > 10000 ~ 15000 61 ~62 

> 15000 61 ~63 

. | £“ 
Ж pi CL 3000 ~ 20000 68 ~73 








Z 
(И гла» 


бех 
N— Му 
区 
se s КЕ 
МЫ ——— 
Nie 
b 








40000 ~ 100000 72 ~ 74 内 冷 铁 占 铸件 重 
Л ШЕ ЖЕ 0 6% - 8% 1 А 
l| s; 
ТИНИ 
й Z= a 
(а HI 
ВЕ, 


— I+ 
= j 
1) 放 内 冷 铁 
` EE ` 1 t 
V ЛЕД 2) А0 — 
3000 ~ 10000 57 ~ 62 | 
ZG5CrMnMo 次 时 ， 铸 件 成 品 率 
取 上 限 










Жи Ж НЕЛЕ 
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(Ж) 
铸件 名 称 工艺 简 图 铸件 重量 /kg | 铸件 成 品 率 (% ) # “TE 
1) 放 内 冷 铁 
2) АН 
水 压 机 横梁 А 20000 ~ 150000 65 ~ 72 2 
2 1 3) 上 面 柱 孔 高 
于 平面 时 ， 和 铸件 成 
品 率 可 降低 5% 
= 1) 放 内 冷 铁 
平 锻 机 机 架 jC 20000 ~ 120000 65 ~72 2) ЖАН 
次 
< 10000 64 ~ 67 
球磨 机 端 盖 
67 ~70 
破碎 机 下 架 体 40000 ~ 60000 69 ~73 
入 
TO — 2 
а = Y j 
Ж 5-44 ”高 锰 钢 铸件 的 铸件 成 品 率 
铸件 类 别 铸件 重量 /kg 铸件 主要 壁 厚 [mm 铸件 成 品 率 ( % ) 
其 他 铸件 90 ~93 
挖掘 机 铸件 94 ~97 
i` W 64 
35 100 
[БЕРЕЛЕ xÇ 
т 
> 50 86 
т 
辊 式 破 碎 机 铸件 
e 
>50 82 
<50 100 
圆锥 破碎 机 铸件 
<75 80 
<90 86 
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(2%) 
P ТЕ Ж 9] 铸件 重量 /kg 铸件 主要 辟 厚 /mm 铸件 成 品 率 (% ) 
<45 100 
I | <100 
球磨 机 铸件 衬 板 45 ~60 70 





> 100 ~ 300 


<45 
45 ~ 65 82 
> 
球磨 机 铸件 = 
ктк 有 局 部 热 方 75 














>200 ~500 84 
其 他 铸件 








кт 250 Т 
и 
Е. 1. 本 表 指 应 用 冷 铁 的 铸件 成 品 率 ， 以 及 没有 计 入 浇 道 重量 而 计算 的 铸件 成 品 率 。 

2. 凡 和 铸件 成 品 率 为 100% 的 ， 均 是 无 冒 口 铸造 。 
2. 设计 实例 
例 大 型 齿轮 铸造 工艺 简 图 如 图 5-35 所 示 。 











E 30 
加 工 余 量 : 侧 


0100 J 上 下 24 








¿1 


| ВН G60X6 Шы: Ra 32 


23200 
03550 








4 5-35 ”大 型 齿轮 铸造 工艺 简 图 
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(1) 补贴 设计 СОКАК: 查 表 5-9 得 a =165mm， 补 贴 高 h =450mm, Ж 
贴 长 度 与 冒 口 相 同 。@) 轮 载 处 冒 口 下 的 补贴 设计 : 在 冒 口 的 下 端 设置 补贴 ， 取 a = 100mm， 
放置 半 圈 。 

(2) 冒 口 设计 查 表 5-36 得 6 二 450mm， 取 b=500mm。 选 取 冒 口 尺 寸 为 : ал =500mm 
x850mm x750mm， 初 步 设 定 6 个 冒 口 ， 冒 口 的 延续 上 度 计算 如 下 : 

冒 口 的 延续 度 = (850mm хб) /тр = (5100mm/10603mm) x 100% =48% 

查 表 5-7 进行 核算 ， 上 面 计算 的 冒 口 延续 度 大 于 表 中 的 要 求 ， 故 冒 口 尺 寸 与 数量 合适 。 

轮 载 处 胃口 的 设计 : 冒 口 形状 设计 成 大 半圆 ， 明 冒 口 。 按 表 5-37 设计 ， 取 冒 口 尺寸 为 : 
а =0. 620 =434тт, Ж 440тт, ћ =750mm, Ж а x h =440mm x750mm。 

(3) 浇注 系统 设计 全 部 采用 陶 次 管 浇 注 系 统 ， 下 浇 道 和 绥 冲 浇 道 为 $100mm， 轮 载 设 
中 60mm ЛЕ 18 1 个 ， 轮 绿 的 每 个 冒 口 下 设 $60mm Ж ТЕРЕН 11, 共 6 个。 第 二 层 浇 注 系 
统 ФбОтт Руф! 6 个， 分别 回 补贴 同方 呵 沿 切线 方向 进入 。 

(4) 铸件 成 品 率 ”浇注 总 重量 = 冒 口 重量 + 浇注 系统 重量 = 26500kg, 和 铸件 重量 为 
44000kg。 











44000 
(s pn 10070 62-25% 
(5) 校 核查 表 5$-42 ， 锋 件 成 品 率 的 范围 应 为 56% ~ 66% ,该 工艺 设计 的 铸件 成 品 率 
处 于 该 范围 ， 因 而 所 设计 的 冒 口 通过 校 核 。 
3. 高 鳃 钢 铸 件 的 浇 冒 口 设置 
部 分 高 鳃 钢 铸 件 的 浇 冒 口 设计 见 表 5-45。 
#545 ”部 分 高 锰 钢 铸件 的 浇 冒 口 设计 


180mm x 250mm. 240mm x 
400mm .250mm x 900mm 400mm 
х 600mm 膛 式 破碎 机 齿 板 





铸件 重量 入 350kg , 主要 厚 
Ju |JE<35mm 


Ër 


ША1.2-4 1“, ВЕ 2-4 1 


铸件 重量 > 350kg, 主要 厚 


ш 600mm x 900тт, 1500mm x 
нони 1200mm 肚 式 破碎 机 齿 板 
应 用 内 УК: k 从 
956mm x 1830mm 5 f 
主要 厚度 < 45mm ф х 求 磨 机 衬 
板 
衬 
板 


中 3000mm х 3000mm 、 $900mm 
x 1500mm 球磨 机 衬 板 





主要 厚度 为 45 ~ 100mm 
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主要 厚度 为 30 ~ 40mm 应 
用 内 、 外 冷 铁 , 如 有 局 部 加 
厚 , 则 不 能 用 内 、 外 冷 铁 消 除 
Ачу 





主要 厚度 为 40 ~ 80mm 
应 用 金属 型 或 冷 铁 





主要 厚度 >80mm 


易 割 冒 口 2~4 15, РЈ А4 ~ 6 1 





应 用 易 割 冒 口 


当主 要 厚度 > 100mm 时 ,必须 
同时 使 用 外 冷 铁 





主要 厚度 <50 

铸件 不 设 冒 口 ,只 设 排 气 
孔 , 排 气孔 间距 为 150 ~ 
200mm 


主要 厚度 > 50mm 


易 割 冒 口 3 ~4 个 ,内 浇 道 4~6 道 


局 部 厚 处 下 内 冷 铁 





应 用 易 割 冒 口 





各 种 斗 前 壁 的 浇 冒 口 布置 
均 相 同 ,局 部 较 厚 处 应 用 内 
УМ 














应 用 易 割 冒 口 及 外 冷 铁 ， 
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5.1.9 保温 冒 口 的 设计 


保温 冒 口 通常 分 为 两 种 . 一 种 是 明 冒 口 顶 面 撤 保 温 履 盖 剂 ， 另 一 种 是 在 冒 口 侧 壁 设置 保 
温 冒 口 套 。 本 市 中 的 计算 与 设计 主要 是 指 后 一 种 情况 ,但 是 使 用 中 往往 结合 前 一 种 方法 两 者 
并 用 。 

1. 保温 冒 口 套 材料 

根据 目前 的 使 用 情况 ， 保 温 冒 口 套 材 料 主要 有 两 大 类 : 空心 类 保温 材料 和 纤维 类 保温 材 
料 。 空 心 类 保温 材料 包括 ， 膨胀 珍珠 岩 、 粉 烛 灰 空 心 微 珠 、 星 石 、 大 和 孔 陶 六 和 等。 纤维 类 保温 
材料 包括 : ИЕЛ, а, ТАЕ А 

ЛК т Н Е ДОРЕ т Л ТЕ 880 ~ 1100 БЕТИН) ЕК а Т» 
微 珠 是 由 煤 灰 经 高 温 熔 融 后 急 冷 形成 的 玻璃 质 球 。 

保温 冒 口 一 般 由 采购 获得 ， 但 是 有 时 在 生产 中 无 现成 保温 冒 口 的 情况 下 ， 往 往 采 取 自 制 
来 解决 。 自 制 方法 一 ， 大 了 筷 陶 粒 100 质量 份 ， 钒 土 水 泥 15 质量 份 ， 水 适量 制 成 ， 自制 方法 
二 : 电厂 烟 道 灰 微 球 38 ~40 质量 份 ， 脱 胀 珍珠 岩 8 ~ 10 质量 份 ， 铝 砚 土 27 ~ 28 质量 份 ， 矶 
土 水 泥 23 ~25 质量 份 ， 水 适量 制 成 。 制 成 后 置 干燥 环境 中 存储 ， 使 用 前 烘 干 。 

保温 冒 口 的 形状 与 普通 冒 口 相同 ， 可 参照 选取 。 保 温 套 的 厚度 一 般 取 保温 冒 口 模 数 的 1 
„1.5 {@, В05=(1-1.5)М, 

2. 保温 冒 口 的 计算 

根据 模 数 的 定义 ,使 用 保温 冒 口 相当 于 延迟 了 冒 口 的 凝固 时 间 ， 也 就 是 使 冒 口 的 模 数 增 
大 ,设计 中 往往 以 此 进行 设计 与 计算 ， 

(1) 比例 法 与 传统 的 设计 方法 相同 ， 即 胃口 直径 与 所 补 缩 处 热 节 呈 比 例 关 系 ， 表 达 
式 为 d=kD,， 其 中 4 为 冒 口 且 径 , 为 比例 系数 ，D, УТАА, 的 取 值 范围 见 表 5- 
46。 保温 冒 口 的 补 缩 效率 为 25% ~45% 。 冒 口 的 保温 能 力 越 强 ， 补 缩 效 率 就 越 大 。 

#546 ”比例 法 保温 冒 口 比例 系数 的 取 值 范围 


(2) 简易 计算 法 ”根据 实践 经 验 ， 相 同 矿 才 的 保温 冒 口 与 普通 骨 口 相 比 ， 醒 数 是 后 者 
的 1.3 ~1.4 倍 。 当 保温 冒 口 直径 与 高 度 相 等 时 ， 模 数 增 大 系数 约 为 1.4。 在 本 简易 计算 法 
中 ， 引 用 到 了 周 界 商 的 概念 。 骨 口 的 补 缩 效率 同比 例 法 ， 由 上 述 数量 关系 ， 有 : 






























































М, 1.2M. 
== = (0.86 ~0. 92)M., (5-33) 
К М ИЧА А ОА (ст); 
一 一 保温 冒 口 的 模 数 扩 大 系数 ; 
Mi 一 一 同 尺寸 普 通 冒 口 的 模 数 (ст) ; 
MM 一 一 被 补 缩 部 位 铸件 的 模 数 (cm). 
根据 液 量 补 缩 法 原理 以 及 式 (5-32) Ж: 
Ve = 一 (5-34) 


· 250. 铸造 工艺 设计 与 实践 





式 中 VV 一 一 保温 冒 口 所 补 缩 的 铸件 体积 (dm ) ; 
克 一 一 保温 冒 口 的 体积 (dm )。 
在 冒 口 设 计 中 ,需要 同时 满足 式 (5-33) 和 式 (5-34), ， 才 能 设计 出 通过 校 核 的 冒 口 。 
式 中 冒 口 的 补 缩 效 率 可 根据 狼 件 的 周 界 商 来 估算， 见 表 5-47, 
表 5-47 冒 口 的 补 缩 效率 


例 ”如 图 5-36 所 示 ， 立 方 体 铸件 的 尺寸 为 2600mm x260mm x260mm，,& =5%， 则 冒 口 
尺寸 的 计算 过 程 如 下 : 

经 计算 M. =4.3сш, 铸件 体积 Vo = 17.6dm°, 
所 需 补 缩 量 V. = 17.6dm х 5% =0.88dm ， 由 式 
(5-33) 有 M. = 0. 85M. = 0.85 x4.3cm = 3. 65cm. 
根据 铸件 的 结构 特点 ， 取 冒 口 形状 为 圆柱 形 明 冒 口 ， 
无 斜 度 ,h =d。 根据 该 冒 口 的 结构 ， 经 计算 求 出 冒 
口 的 尺寸 为 : 8220mm x 220mm, ЯП M. = M./ 
0.85 = 3. 65cm/0. 85 = 4. 31cm ， 该 计算 值 已 经 大 于 
对 冒 口 模 数 的 要 求 值 3.65cm， 冒 口 凝 回 时 间 大 于 和 铸 
件 凝固 时 间 ， 并 具有 一 定 的 梯度 ， 满足 要 求 。 

下 面 来 看 式 (5-34 ) ,铸件 的 Q. 值 为 216， 碍 图 5.36 ”保温 冒 口 对 铸件 的 补 缩 




















表 5-47, 得 wn 二 30% 。Vh =8.36dm 。 由 式 (5-34) 1 一 保温 冒 口 套 2 铸件 
0. 3 -0. 05 _ 
有 V. — аш x8.36dm =41.8dm ， 而 实际 上 








铸件 体积 为 17. 6dm 。 因 此 ， 冒 口 所 能 补 缩 的 体积 远大 于 实际 铸件 的 体积 ， 冒 口 适 用 。 
(3) 三 次 方程 法 与 普通 冒 口 计算 一 样 ， 采 用 动态 三 次 方程 法 ， 能 反映 出 Mi 与 M.， 
Ик V. 之 间 变 化 的 动态 特征 ， 最 终 铸件 与 冒 口 的 残余 模 数 转变 为 
AE . (5-35) 
А, А 
Vs ЕЛ ЕГ 
Ар i ЕА р 











Мк = 


式 中 Ms 一 铸件 的 残余 模 数 (cm) ; 
V. 一 铸件 的 体积 (dm) ; 
4A. 一 铸件 的 散热 表面 积 (dm ) ; 
合金 的 凝固 收缩 率 (% ) ; 
Mi 一 一 家口 的 残余 模 数 (ст); 
У Е АЯА (dm) ; 
4 一 一 冒 口 的 残余 散热 表面 积 (dm?) ; 
保温 冒 口 模 数 放大 系数 ， 同 前 面 简易 计算 法 。 


(5-36) 





© 
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只 有 当 Maa = Moc: 时 ， 所 选用 的 冒 口 是 最 小 的 ， 但 是 从 理论 上 看 ， 两 者 之 间 应 该 有 一 个 扩 
大 系数 ， 也 束 冒 口 与 钴 件 模 数 之 间 的 关系 式 应 为 Mu =/Mce， 式 中 了 为 保险 系数 ， 因 此 有 下 
2; 





Va -eVe Ve(l+e) 











798 – ү j (5-37) 
式 (5-37) 经 整理 后 如 下 : 
Va -fE(l1 +e)M.A, -eM.=0 (5-38) 
式 (5-38) 中 所 和 4 属于 变量 ， 可 由 表 5-15 进行 处 理 ， 处 理 后 有 下 式 : 
х — k fEM x — k,V. = 0 (5-39) 








式 中 >x 一 一 由 口 尺 寸 变 量 ， 对 于 圆柱 形 或 球形 骨 口 ，x =d， 对 于 腰 形 胃口 ，*x =a; 
k, 和 如 一 一 与 冒 口 形状 和 类 别 相 关 的 系数 ， 见 表 5-25。 

可 根据 前 文 动态 模 数 法 的 处 理 方法 求解 式 (5-39)， 从 而 求解 出 冒 口 尺寸 。 处 理 中 应 注 
意 系数 广 和 五 的 取 值 ， 可 根据 胃口 的 保温 效果 、 铸 件 的 结构 等 因素 在 取 值 范围 内 调整 。 


5.2 铸铁 件 的 补 缩 系统 设计 














铸铁 件 在 凝固 过 程 中 ,不同 种 类 的 铸铁 合金 所 表现 出 来 的 凝固 收缩 特征 有 所 不 同 ， 因 而 
所 采用 的 冒 口 设计 方法 也 不 同 。 按 铸铁 合金 种 类 的 不 同 ， 铸 铁 件 的 冒 口 设计 可 分 为 灰 狼 铁 件 
的 冒 口 设计 、 球 墨 铸铁 件 的 冒 口 设计 、 可 锻 铸 铁 件 的 冒 口 设计 等 。 铸 铁 件 的 冒 口 类 型 、 结 构 
与 太 才 等 参数 见 表 5-48. 








Ж 5-48 ”铸铁 件 的 冒 口 类 型 与 结构 及 尺寸 
明 冒 口 








D=(1.2~1.5)7 D=(1.2~1.5)7 D=(1.2~2.0)7 
H=(1.2~2.5)D H=(1.2~2.5)D H=(1.2~1.5)D 
d=(0.75 ~0.9)7 d=(0.8~0.9)7 h=0.3H 

h=(0.25 ~0.3)D b=(0.6~0.8)7 ани 





а= (1/2 ~ 2/3) ТОЛНА ШП) 
Т 为 热 节 圆 直 径 或 截面 厚度 。 

. 明 冒 口 高 度 甩 可 根据 砂 箱 高 度 适当 调整 。 

. 随 着 明 冒 口 直径 DD 的 增加 ， 冒 口令 处 的 角度 取 偏 小 值 ，h/D 也 取 偏 小 值 。 

. 一 般 铸件 越 重 ， 铸 铁 牌 号 越 低 时 ， 刀 、7 应 取 偏 小 值 。 
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5.2.1 灰 铸铁 件 的 冒 口 i 
灰 铸 铁 件 的 结晶 范围 罕 ， 


ай 
Вол РЕ ЕЕ НЕН ТИН ЙТ а ЛЕ К, ГА 














ЇЇ ТЕЗ ЕПА НН 2 6 —1ИЛК, ЖАЙЫР АПКАН» А ШЕП] 2 Е — Е, ТЕЛӘ 
的 体 收缩 量 上 ， 石 墨 的 膨胀 抵消 了 一 部 分 液态 收 绽 。 灰 狼 铁 件 的 冒 口 设计 方法 可 分 为 经 验 法 


和 模 数 法 两 大 类 。 
1. 经 验 法 








经 验 法 为 传统 冒 口 设计 法 ， 是 指 通 常 使 用 具有 典型 灰 铸 铁 冒 口 结构 特征 的 冒 口 。 对 于 顶 


Е 1 — НЯН Л А 


(1) ШИЖ ШИЕ Н РЕНАН, аила н 21, 013 5-48 和 图 5-37 所 


^^ о 


Н=(1.5 ~ 2.5)р 4 





SS 
УУ) ж 


== иЄ 
2——НТ250 ШШЕН 


40 50 70 90 
T/mm 


a) 


XO 
14 а х 2 


H=(1—1.5)D 


—А 90—110 





Нарат 10 10 12 1416 18 20 22 2628 30 34 36 
Гаў /mm 13 15 1617 18 20 22 24 26 28 30 34 36 








С O P j jP PITI: ИЙ БП s 
250 > 
ү ЛУ 


ЕОР “ 
==. < 


5 = ШУ ГЕУ 
=ч E]. 
| | | МУЛ М ЕУ | 


Fá N 
| << 120] —— mm 


Z< L I LLL] 
4 У L 


冒 口 颈 截面 面积 /cm2 
d/mm 


х EA 


Ж» po 
(І Баня 


40 50 70 90 110 150 


b) 





图 5-37 ЖИЧА МУ 


图 5-37 在 使 用 中 应 注意 以 下 事项 . 
1) 适用 范围 为 灰 铸 铁 件 ， 所 得 冒 口 尺寸 应 根据 实际 生产 情况 加 以 校正 。 
2) 冒 口 直径 可 在 铸件 壁 厚 和 和 铸铁 牌号 所 决定 的 范围 内 ， 根据 铸 型 条 件 、 和 铸件 重量 等 影 


啊 因 素 ， 确 定 上 下 限 数 值 。 











骨 口 领 帘 面 面 积 在 骨 口 理 径 所 选 定 的 范围 内 ， 根 据 铸 铁 牌 号 和 链 


型 条 件 选 定 ， 但 是 在 一 般 依 况 下 宜 取 中 、 上 限 。 


3) НАПА АЕ 


РАВ ты БЕШ ЖЕ, НАА ПН) H Ië 2 7 ГЕ 80mm。 
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4) ТЖ т КАА ПУЗА СТУ [| EL {е > 

5) ВЕ LI ФӘН ӘНИ ТЕ ЛТ з, ЕНГА. 

6) 为 了 便于 生产 ,可 将 冒 口 标准 化 ， 标 准 冒 口 直径 (mm) 2 50, 60. 70. 80, 
90. 100, 110 等 ， 依 此 类 推 。 图 5-37a 中 所 查 得 的 冒 口 直径 应 选 上 限 值 ， 此 时 图 5-37b 中 的 
明 顶 骨 口 颈 和 截面 面积 取 中 限 ， 暗 侧 冒 口 颈 堆 面 面积 取 上 限 。 

(2) 经 验 数据 法 K 5-49 ~ 表 5-53 为 人 们 经 过 长 期 的 技术 积累 形成 的 一 系列 冒 口 设计 
数据 ， 可 供 冒 口 设计 时 参考 。 




















表 5-49 缩 颈 明 顶 冒 口 的 尺寸 


d= (1.48 -2.5)M. 








q D = (1. 55 -2.0)d 
ү Н= (2 -4)р 
高 牌号 铸铁 取 上 限 КЛ КА ВЕ ТЕРК ЕН Б, КЕҢЕЙЕ 
件 取 下 限 
d/mm D /mm h/mm H/mm R/mm 重量 /kg 








35 60 20 250 8 4. 93 
40 68 25 300 9 7.71 
50 83 30 350 11 16.7 
55 90 30 350 12 19.2 








110 180 45 550 22 114. 6 
120 200 45 550 24 138. 6 
140 240 50 600 26 213.4 
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表 5-50” 压 边 冒 口 的 尺寸 





上 


КҮ, Z. 







































铸件 重量 | 压 边 面积 冒 口 尺寸 /mm ee 
<5 ү, 2-3 50 40 75-100 | 60—70 15 
>5~10 2.7 2-3 50 40 40 ~ 135 | 60—70 1.5 ~3.0 
>50 ~ 70 7.1 3-4 65 55 27.5 170 ~230 | 45 ~60 5.5 ~7. 5 
>70 ~ 110 9.0 3-4 70 60 30 220 ~ 300 | 45 ~ 60 8-11 
Е: 1. o Ej ТВИТ АЕ, АЛДИ, ИУ УУ А Е, пула зял 
2. 浇注 系统 的 УА: ХА: ХА = (1.2 - 1.4): (1.2 21.4): 1, 
15-51 轮 形 铸件 冒 口 的 尺寸 (单位 ;mm) 
b h 
20 ~50 6 
50 ~55 15 
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( 续 ) 
b d, Рв h 
70 ~ 80 73 87 23 
100 ~ 105 98 118 157 256 30 
125 ~ 130 123 147 196 318 38 
150 ~ 155 148 178 236 381 47 
175 ~ 180 172 207 276 443 55 
200 —205 198 233 316 506 60 
225 ~ 230 223 267 356 568 67 
表 5-52 BHN ПЛ (单位 ，mm) 
d, р У , , н, н, 重量 
T С Су T /kg 
40 28 | 10 | 3 45 | 200 | 7 
50 | 50 0 |50 40 80 | 25 | зв | 5 | з | з | 6 | 250 | 15 
оо | во | 52 | 48 | 55 | во 7 | 140 | 40 | вт | 3 | 4 4 | 105 | 400 | 71 
100 9 | во | 160 | 45 | 7 | 35 120 | 450 | 95 
120 | 105 | 70 | 64 | 75 | 100 90 | 180 | 50 | 86 | 40 | 5 5 | 135 | 500 | 146 
130 | 125 | во | 70 | 85 | 110 | 100 | 200 | 55 | 96 | 45 155 | 550 | 197 
140 | 145 | 85 | 75 | 95 | 130 | 120 | 220 | 60 | 106 | 50 | 5 5 | 180 | 600 | 270 
160 | 165 | 90 | во | 110 | 140 | 130 | 240 | 65 | 115 | 55 200 | 650 | 346 
180 | 180 | 100 | 90 | 120 | 150 | 140 | 260 | 70 | 125 | 60 220 | 700 | 445 
190 | 200 | 105 130 | 160 | 150 | 280 | 75 | 135 еее 240 | 750 | 560 

















Е: 1. 在 特殊 情况 下 ，H, 可 根据 要 求 而 定 。 
2. Т=(0.8-1.0)В, D 21.58, Н, =2.5D 


т? 


[= D.3. 


3. do 为 铸件 被 补 缩 处 热 节 圆 直径 ， 当 如 为 板 状 铸件 厚度 时 ，do = В. 
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表 5-53 ”上 暗 侧 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
A 
R=D/4 
0 
3 
„ 冒 口 颈 在 上 箱 
| 
> = 


.: 


"ш 
ү {У | 
冒 口 颈 在 下 箱 
Dx. M+ /em M\ /em 
40 0. 75 0. 35 





50 75 45 12 40 5 19 16 17 27 25 12 1.1 0. 75 0. 35 
60 90 50 15 45 6 23 19 21 33 30 15 1.9 1.1 0. 58 
» w e n s ss m] ml n эю | aa [ох 
80 120 70 20 60 8 30 26 28 43 40 20 4.6 1.5 0. 70 
90 135 75 23 65 9 34 30 32 48 45 23 6. 5 1. 65 0. 80 
100 150 85 25 75 10 38 32 35 54 50 25 8. 5 1. 85 0. 87 
120 170 105 30 85 12 46 38 42 65 60 30 14. 1 2. 22 1. 05 
160 | 210 140 40 110 16 61 51 56 88 80 40 31.7 2. 93 1. 40 
180 | 230 160 45 120 18 68 58 63 99 90 45 46. 0 3. 30 1.57 


2. 收缩 模 数 法 

收缩 模 数 法 是 利用 胃口 与 铸件 之 间 以 及 崩 口 颈 与 铸件 之 间 的 模 数 关系 来 计算 骨 口 尺寸 的 
设计 方法 。 根 据 该 理论 的 建立 前 提 ， 冒 口 为 明 侧 冒 口 ， 冒 口 补 缩 模型 如 图 5-38 所 示 ， 由 补 
缩 源 、 补 缩 通 道 和 补 缩 对 象 构成 ， 分 别 对 应 该 图 中 的 O、4、B 和 C。4、5 和 C 均 为 补 缩 对 
©, C 为 最 大 的 结构 分 体 ，A 和 B 为 较 小 的 结构 分 
IK, А ТЈЕР 

(1) 基本 理论 铸铁 件 的 冒 口 设计 应 满足 以 下 
条 件 : 

1) 冒 口 要 晚 于 铸件 的 表 观 收缩 时 间 AP 1, 
Ша п М, 要 大 于 铸件 的 收缩 模 数 Ma. x H! 
涉及 两 个 概念 ， 铸 件 的 表 观 收缩 时 间 AP 和 收缩 模 数 
Ms。 铸 件 的 表 观 收缩 时 间 AP 是 指 凝固 过 程 中 铸件 图 5-38” 冒 口 补 缩 模型 
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的 收缩 与 膨胀 达到 均衡 点 所 用 时 间 ， 如 图 $-39 中 АР 所 示 。 图 5-39 中 4 为 充 型 开始 点 ，P 为 
均衡 点 ， 即 铸件 的 收缩 量 等 于 铸件 的 脱 胀 量 时 所 对 应 的 时 间 点 。 锋 件 的 收缩 模 数 M E Të Pr 
铁 件 在 收缩 时 间 内 所 对 应 的 模 数 ， 见 式 (5-40)。 
AP = КМ2, (5-40) 

式 中 ”AP 一 一 铸件 的 表 观 收缩 时 间 (min); 

K 一 一 凝固 系数 (min/cm”) ， 见 表 5-54; 

M6 一 一 铸铁 件 的 收缩 模 数 (cm). 
表 5-54 铸铁 件 凝固 系数 的 取 值 
浇注 温度 /5 1400 1450 
| А ИНК | 40-44 | | 43-47 | 4.7 ~5.2 4.8 ~ 5.4 


注 : 小 件 和 低 碳 当量 取 下 限 ， 大 件 、 高 碳 当量 取 上 限 ， 干 砂 型 取 下 限 ， 湿 砂 型 取 上 限 。 
铸铁 件 几 何 模 数 与 收缩 模 数 之 间 的 关系 为 











М АР 
=_= р, (5-41) 
М“ АС 
式 中 AC 一 一 铸件 的 凝固 时 间 (min), АП 5-39 所 示 ; 
Р. ИЕНА] А. 
HK (5-41) 经 过 推导 ， 有 
М сз =}, M. (5-42) 


式 中 有一 一 收缩 模 数 系数 。 

对 于 狼 铁 件 ， 冒 口 补 缩 完成 后 的 残余 模 数 、 补 缩 通道 的 几何 模 数 应 该 等 于 或 大 于 铸件 的 
收缩 模 数 。 其 中 冒 口 的 残余 模 数 是 指 冒 口 & 
的 模 数 在 铸件 的 凝固 过 程 中 是 处 于 动态 变 
化 中 的 ,停止 补 缩 时 的 实际 模 数 就 是 冒 LI 
的 残余 模 数 。 

2) 冒 口 所 能 提供 的 补 缩 液 量 应 大 于 
铸件 的 表 观 收缩 量 。 

3) 冒 口 与 铸件 连接 形成 的 接触 热 节 
要 小 于 被 补 缩 处 铸件 的 几何 热 节 ， 不 要 因 
为 设置 冒 口 而 延长 铸件 的 收缩 时 间 ， 不 要 
将 冒 口 开 设 在 铸件 的 几何 热 节 人 处 。 

4) 冒 口 和 被 补 缩 铸件 或 铸件 的 各 个 图 5-39 ” 狼 铁 件 收缩 与 膨胀 的 登 加 
分 体 之 间 要 建立 补 缩 通道 ， 补 缩 通道 的 模 数 应 大 于 铸件 的 模 数 。 

5) 冒 口 体 内 要 有 足够 的 补 缩 压 力 ， 驱 使 补 缩 液 定 回流 向 被 补 缩 处 ， 保 证 铸件 在 凝固 过 
程 中 一 直 处 于 正 压 状态 ， 即 冒 口 从 补 缩 开 始 至 补 缩 完成 一 直 有 铁 液 压 头 。 

б) ЕКЕШ АПИ ЕЮ ҮЕ Фк, 

(2) 3f 法 冒 口 设计 可 利用 上 述 基础 理论 中 的 模 数 关系 确立 胃口 模 数 的 计算 方 公式 ， 
然后 再 根据 冒 口 模 数 计算 出 冒 口 的 尺寸 。 冒 口 模 数 的 计算 公式 为 









表 观 收缩 时 间 
(周口 补 缩 时 间 ) 






膨胀 


铸件 凝固 时 间 
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M. =/ J.J M. (5-43) 
式 中 f 一 一 冒 口 平 衡 系 数 ， 与 冒 口 的 补 缩 效 率 т 有 关 ， 见 表 5-55; 
户 一 一 收缩 模 数 系数 ， 与 收缩 时 间 系 效 有 关 ， 见 式 (5-41) 和 式 (5-42); 
万 一 一 由 口 压力 系数 ， 是 骨 口 的 安全 保险 量 ， 与 被 补 缩 狼 件 的 周 界 商 有 关 ， 可 按 表 5- 
56 选取 。 














25-55 冒 口 平衡 系数 的 取 值 
铸件 的 周 界 商 Q cZ ( kgZ/em` ) >10 - 50 >50 


冒 口 的 补 缩 效 率 n(%) 14~15 >15 ~30 >30 ~45 
冒 口 平衡 系数 万 j Ey 1.2 ~1.5 1.5-2.0 








表 5-56 冒 口 压力 系数 的 取 值 














铸件 的 周 界 商 Q Z (Кр/ст?) >50 

Љ 1.5 

冒 口令 模 数 的 计算 公式 为 
M. = ff M< (5-44) 
式 中 /一 一 流通 效应 系数 ，/, =0. 45 ~ 0. 55; 
Я ПАК 0, пня 5-57 选取 。 
35-57 АПЕЛ АЈА 

冒 口 贷 长 度 /mm >30 ~40 


ЛА 








可 根据 冒 口 贷 的 模 数 计算 出 冒 口 贷 的 尺寸 。 
补 缩 液 量 校 核 是 根据 冒 口 能 够 提供 的 补 缩 液 量 要 大 于 狼 件 所 需要 的 补 缩 量 ， 或 者 说 要 大 
于 铸件 总 的 凝固 收缩 量 来 进行 的 ， 据 此 有 
Ик > (Ve +V.) (5-45) 
式 中 ”7 一 一 冒 口 的 补 缩 效 率 (%); 
铸件 的 体 收缩 率 (%) 。 








© 





需要 重新 计算 二 到 符合 该 式 。 

实际 生产 中 ,往往 是 胃口 与 浇注 系统 一 同 对 和 狼 件 进行 补 绪 ， 其 中 族 注 系统 提供 的 补 绾 量 
鼎 整 个 补 缩 量 中 相当 的 比例 ， 此 时 骨 口 所 提供 的 伞 绑 只 占 总 补 绷 量 的 一 部 分 。 谱 注 系统 提供 
的 补 缩 量 可 以 用 浇注 系统 保持 畅通 时 间 占 钴 件 收缩 时 间 的 分 数 来 表示 。 校 核 冒 口 平衡 系数 
л 用 下 式 计算 : 











(5-46) 
式 中 MM, 一 一 浇注 系统 中 凝固 模 数 中 的 最 小 值 (cm); 
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4 一 一 冒 口 的 散热 表面 积 (em?); 
Е. ИНА (9% ) ; 

当 f* <f 时 ， 冒 口 设计 是 安全 的 ; 当 << PF, ПИК; М >f PF, АО 

计 偏 小 ， 需 要 重新 调整 冒 口 设计 ， 调 整 后 的 取 值 按 下 式 计算 : 
1.2+/ 
Л = 2 

(3) 列表 法 冒 口 设计 该 方法 是 以 收缩 模 数 法 为 基础 ， 冒 口 为 单一 结构 冒 口 ， 即 选取 
标准 冒 口 中 HAD =1.2 的 圆柱 形 冒 口 ， 冒 口 贷 采用 均衡 凝固 中 的 短 、 注 、 宽 结构 ， 补 缩 液 完 
全 由 冒 口 提供 。 

设计 步 又: 册 根 据 被 补 缩 处 的 凝固 模 数 M. 选 定 铸件 的 模 数 具 体 在 表 5-58 中 哪 一 栏 ; @ 
根据 冒 口 的 质量 周 界 商 ， 查 表 5-3$8 ， 确 定 在 栏 中 的 哪 一 行人 色 ) 根 据 该 行 所 对 应 的 表 头 ， 查 出 
АЕН Л. Б. Л. Me. Мк, M, 值 。 

对 于 数据 点 之 间 的 中 间 值 ， 可 用 线性 插值 法 计算 获得 。 

对 于 多 个 冒 口 共 同 补 缩 一 个 铸件 的 情况 ，f; 可 由 下 式 近似 计算 

Л – 1 
ғ 
式 中 А9019] А ОКА А, 18; 
mN —— Я ПАУ, 

对 于 单个 冒 口 同 时 对 多 个 铸件 进行 补 缩 的 情况 ， 即 一 冒 双 补 或 一 冒 多 补 的 情况 ，f 可 由 

下 式 近 似 计算 : 





(5-47) 























+] (5-48) 











f=(fir -1)N, +1 (5-49) 
式 中 。N, 一 一 单 冒 口 所 补 缩 铸件 的 数目 。 
对 于 浇 冒 口 联合 补 缩 的 情况 ,fi 可 由 下 式 近 似 计算 . 





1 ы 
А = (r — к-к ]+! (5-50) 


CS 
式 中 《1 一 一 浇注 系统 中 各 组 元 中 的 最 小 模 数 值 。 
经 过 上 述 f 人 处理 后 ， 冒 口 的 模 数 应 按 式 (5-43) 计算 ， 而 不 是 从 表 5-58 中 选取 。 上 述 
处 理 只 对 fi 和 MM; 有 影响 ， 表 5-58 Н) НЕ р А. Мо. Му 则 不 受 上 述 处 理 影 啊 。 





表 5-58 ” 灰 铸铁 件 独立 冒 口 补 缩 计 算 表 
2 1. 09 0. 87 1.1 0. 44 0.15 ~0. 22 0. 52 
5 1.16 0. 86 1.2 0. 43 0.15 ~0. 22 0. 60 


60 1. 63 0. 65 1.5 0. 33 0.11 ~0. 16 0. 80 
80 1.78 0. 59 1.5 0. 30 0. 10 ~ 0. 15 0. 79 
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Me/em Ок/ (kg/ ст”) f Л М с / ст М ү/ ет Mr/em 
š 0.77 1.1 0. 77 0.27 ~0. 39 0. 94 








1. 19 
10 1. 27 0. 74 1.3 0. 74 0.26 ~0. 37 1. 22 
1.0 20 1.44 0. 70 1.3 0. 70 0.25 ~0.35 1. 32 


2 1.14 : 1.1 | 0.36 ~0.51 1.27 











5 ; ; ; ; 0.35 ~0. 50 1. 48 





1.5 20 1.51 0. 62 1.3 0. 93 0.33 ~0. 47 1. 83 
40 1.70 0. 56 1.4 0. 84 0. 30 ~ 0. 42 ‚01 








2 
60 1. 83 0.51 1.5 0. 76 0.27 ~0.38 2. 09 
80 2.01 0.46 1.5 0. 69 0.24 ~ 0. 35 2. 08 





5 1.27 0. 59 1.2 1.18 0.41 ~0. 99 1. 80 
10 1.37 0.58 1.3 1. 15 0.40 ~ 0. 58 2. 06 
2 
2 





0.41 1.5 0.81 0.28 ~0.41 





0. 53 1.1 1. 32 0. 46 ~ 0. 66 1. 75 





0. 52 1.2 1.31 0.46 ~0. 65 











2 
w 
2.5 1. 68 0. 48 1. 21 0. 42 ~ 0. 61 2. 38 
БЕТЕН 
w. 














5 1. 38 0. 46 1. 38 0.48 ~ 0. 69 2. 29 
0. 39 А А 0.41 ~ 0. 58 3. 31 
0. 35 1. 5 1. 05 0. 37 ~ 0. 52 3. 47 
0. 32 1. 5 0. 95 0. 33 ~ 0. 47 3. 48 











е СНА T BJ АА Р: 
例 1 某 灰 铸铁 件 M. = 1. Ост, Q, =30ke/Zem°, #9 5-58 求解 M、 和 MM,。 具 体 过 程 是 : 


第 5 s ТАВИ · 261 - 





根据 M. =1.0cm， 选 定 该 栏 ， 再 根据 Q, 值 ， 确 定 由 20kg/em 与 40kg/em 两 档 之 间 进 行 线 
FEB. M. 在 两 栏 值 的 范围 内 取 上 限时 ， 即 0.35cm #10. З2ст, М, =0.335cm; М, 在 两 栏 
值 的 范围 内 取 下 限时 ， 即 0.25cm 和 0. 22ст, М, =0. 23Scm。 在 独立 冒 口 补 缩 情况 下 ， 慎 口 
Н) M. = 1. З8ст, 

例 2” 某 灰 铸 铁 件 WM =1.2cm， 重 量 为 52kg，0, =30ke/Zem°, 935-58 求解 M ЖП Мк 
具体 过 程 是 М, =1.2cm， 介 于 表 5-58 中 左 侧 1. Ост 与 1. Scm 两 个 大 栏 之 间 。 对 于 独立 冒 口 
补 缩 和 冒 口 贷 取 上 限 的 情况 ， 先 对 М. =1. Ост 栏 中 的 M. 和 M. 进行 求解 。 由 于 Q, 值 介 于 
20kg/cem 和 40kg/em 两 档 之 间 ， 需 要 插值 求解 ， 可 利用 例 1 的 算法 求 出 M. =0. ЗЗ5ст, М, 
=1.38cm。 再 对 М, =1.5cm 栏 中 的 M. 和 М, 进行 求解 ， 方法 同上 ,得 出 M. =0.445cm, 
Мк =1.92cm。 最 后 再 对 两 种 情况 下 求解 出 的 结果 进行 插值 ， 得 出 M. =0.38cm, М, = 
1. б0ст „ 

3. 内 压 控制 法 

灰 铸 铁 件 在 凝固 过 程 中 所 产生 的 石墨 膨胀 对 补 缩 液 产 生 内 压 ， 根 据 该 内 压 对 收缩 的 补偿 
程度 不 同 ， 内 控 压 冒 口 可 分 为 加 压 冒 口 、 减 压 冒 口 和 无 冒 口 。 内 控 压 冒 口 的 种 类 及 其 应 用 范 
БАП 5-40 所 示 。 冒 口 的 标准 形状 和 尺寸 如 图 5-41 所 示 。 











ЕЕЕ П 















铸 型 刚度 低 
铸件 模 数 (cm) 


铸 型 刚度 高 
铸件 模 数 (cm) 


пшр Ө 


图 5-40 ”内 控 压 冒 口 的 种 类 及 其 应 用 范围 


(1) ЖАН “加 压 骨 口 是 指 胃口 上 只 补 缩 狂 件 的 液态 收缩 ， 液 态 收 缩 完 成 后 ， 其 冒 口 
有 贷 在 石 于 化 膨胀 刚刚 开始 时 就 完全 凝固 封 财 ， 通 过 石墨 膨胀 来 补偿 铸件 的 二 次 收缩 。 骨 口 只 





需要 补偿 液态 收 绑 ， 该 收缩 约 占 铁 液 总 量 的 5% ~6% ， 还 需要 补偿 少量 的 凝固 收缩 。 

1) 冒 口 体积 的 计算 是 根据 加 压 冒 口 的 补 缩 原 理 来 进行 的 。 由 于 加 压 冒 口上 只 补偿 狼 件 的 
液态 收缩 ， 故 冒 口 的 有 效 体 积 所 能 提供 的 液态 补 缩 量 应 大 于 锋 件 加 时 口 的 液态 收缩 。 考 虑 到 
其 他 综合 因素 的 影响 ,为 了 使 计算 人 简化， 对 接近 共 品 成 分 的 钴 铁 ， 冒 口 的 有 效 体 积 取 值 为 钴 
件 体 积 的 5% ; 对 于 碳 当量 较 低 的 铸铁 ， 冒 口 的 有 效 体积 取 值 为 铸件 体积 的 6% 。 

2) 冒 口 贷 人 寸 在 其 模 数 求解 出 来 之 后 即 可 获得 ， 冒 口 贷 的 模 数 可 由 图 5-42 üE ÉS 5- 
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42 中 Mi 为 关键 部 位 模 数 ， 简 称 关 键 醒 数 。 符 合 关键 部 位 的 条 件 是 : 该 部 位 的 体积 膨胀 量 
抵消 所 有 更 厚 部 位 的 液态 收缩 量 ， 直 到 更 厚 部 位 开始 石 王 化 膀 胀 为 止 。 更 厚 部 位 一 般 是 指 
要 由 骨 口 直接 或 间接 补 缩 的 厚 大 热 节 。 所 谓 间 接 补 缩 是 指骨 口 位 于 该 热 节 的 相 邻 部 位 。 


ee 

能 
=Е= 
TH 











类 型 1 I 冒 口 类 型 

(上 型 中 连接 ) 9 СЕЖДЕ) 
冒 口 体积 
[=1.06D3 
V=1.16D3 
V=1.04D3 





L CC C C (L EE I L ¿< 





类 型 3( 顶 冒 口 ) 
图 5-41 ЯНИ ИКА У 


20 
二 上 二 





i E 
= 
= 
Е 


1.5 


冒 口 颈 模 数 MN /cm 
L L P ANN L 
| RANA ү] 
Йй _ 
浇注 温度 /CC 


iBiz a 
m s 
mna 
Бараа 8 
ЕЕЕ. 
ms 

L s= 
ms 
0 
Е 
Bip B 
55 
222 
— 
= 
ашин 


1.5 2.0 2.5 3.0 
关键 模 数 MK /cm 
图 $-42 ”加 压 崩 口 颈 模 数 与 关键 模 数 的 关系 
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冒 口 颈 应 尽量 避免 来 自 胃 口 或 热 节 的 热 影响 ， 其 长 度 至 少 应 为 其 截面 最 小 尺寸 的 4 ~5 

音 。 因 加 压 骨 口上 只 补 缩 液 态 收 缩 ， 故 可 以 在 铸件 大 部 分 位 置 上 放置 ， 可 以 选择 避 开 热 节 ， 以 
影响 冒 口 须 的 凝固 时 间 ， 还 可 以 把 一 个 大 周口 由 两 个 或 多 个 小 崩 口 代替 ， 以 对 壁 厚 不 均 或 
模 数 不 等 的 铸件 部 位 进行 补 缩 。 

当 铸件 的 关键 模 数 M. <0. 48cm 时 ， 内 浇 道 可 起 到 冒 口 贷 的 作用 ， 直 浇 道 和 浇 口 杯 可 起 
到 冒 口 的 作用 。 此 时 ,实质 上 是 用 浇注 系统 充当 加 压 冒 口 ， 无 须 男 外 再 设置 冒 口 。 

3) 冒 口 的 有 效 补 缩 距离 在 加 压 冒 口 设计 中 是 无 限 大 的 ， 因 为 冒 口 只 对 液态 补 缩 产生 作 
用 ， 这 时 冒 口 对 所 有 范围 内 的 铸件 都 具有 人 补 缩 作用 ， 不 受 距 离 的 约束 。 之 后 由 石墨 的 膨胀 所 
产生 的 内 压 来 补偿 二 次 收缩 ， 同 样 不 受 距 离 的 约束 。 这 时 冒 口 颈 已 经 凝固 ， 石 墨 的 膨胀 可 以 
产生 铸件 的 内 压 。 

4) 应 用 条 件 主要 包括 两 个 方面 : 一 个 是 铸 型 方面 ， 另 一 个 是 铁 液 方面 。 铸 型 方面 要 求 铸 
型 要 有 足够 的 刚度 ， 以 免 由 于 石墨 化 膛 胀 压力 导致 型 壁 向 外 位 移 ， 使 铸件 内 压 降 低 ， 产 生 缩 孔 
和 缩 松 。 加 压 冒 口 主要 用 于 辟 厚 较 薄 的 铸件 ， 对 于 湿 型 等 低 刚度 铸 型 ， 其 模 数 应 小 于 0. дет, 
对 于 干 型 等 高 刚度 铸 型 ， 其 模 数 应 小 于 2cm。 铁 液 方面 要 求 铁 液 具有 较 高 的 冶金 质量 ， 化 学 成 
分 要 符合 牌号 的 要 求 ， 杂 质 含量 要 少 ， 按 奥 氏 体 一 石墨 系统 进行 凝固 的 倾 回应 较 大 。 男 外 一 个 
关键 点 是 浇注 温度 ， 该 温度 的 大 小 将 影响 加 压 冒 口 的 成 败 ， 其 波动 范围 应 控制 在 小 于 25°C。 

(2) 减 压 冒 口 减 压 冒 口 即 控 制 压力 冒 口 。 对 于 低 刚 度 铸 型 ， 为 了 防止 石墨 化 膨胀 所 
产生 的 内 压 过 大 而 引起 铸 型 胀 大 ， 应 使 胃口 绒 在 铸铁 石墨 化 膨胀 阶段 继续 提供 补 缩 液 并 持续 
一 段 时 间 以 后 再 凝固 封闭 。 在 这 一 持续 时 间 内 ， 一 部 分 铁 液 由 铸件 反馈 至 冒 口 ， 以 印 除 部 分 
石墨 膨胀 所 产生 的 内 压 ， 使 得 冒 口 颈 封 团 后 剩余 的 石墨 化 膨胀 产生 的 内 压力 既 足 以 补偿 二 次 
收缩 ， 又 不 至 于 由 于 内 压 过 大 而 引起 型 腔 胀 大 导致 缩 松 等 缺陷 。 

1) 冒 口 的 体积 与 模 数 可 根据 几 5-43 来 选取 。 同 加 压 冒 口 一 样 , 减 压 冒 口 的 模 数 М„ 主 

























































































要 与 铸件 的 关键 模 数 M. 和 铁 液 的 冶金 质量 有 关 。 当 冶金 质量 好 时 ， 可 按 图 5-43 中 曲线 2 选 
OMI; 反之, 按 图 5-43 中 曲线 1 选取 WW。 一 般 情况 可 选取 两 曲线 的 中 点 来 确定 М. E H 
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9 5-43 冒 口 模 数 与 适 件 的 关键 模 数 之 间 的 关系 


1 一 冶金 质量 好 ”2 一 冶金 质量 不 好 
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模 数 确定 后 ， 即 可 按 图 5-41 选 定 冒 口 的 类 型 、 各 部 分 尺寸 和 体积 。 治 金 质 量 的 评级 由 规定 
试 样 的 金 相 组 织 来 判别 ， 试 样 是 厚度 为 25. 4cm，M =0.79cm 的 了 形 试 样 。 金 相 判 别 是 以 








тт? 面积 上 的 石墨 数 作为 判定 依据 ， 见 表 5-59， 
15-59 ” 铁 液 的 冶金 质量 评判 标准 


>150 
好 


石墨 球 个 数 /( 个 [mm ) 


冶金 质量 等 级 











冒 口 的 有 效 体 积 ， 即 高 于 铸件 最 高 点 部 分 的 冒 口 体 积 ， 应 大 于 铸件 需要 补 缩 的 体积 ， 该 
体积 可 由 图 5-44 确定 ， 据 此 可 校 核 胃口 体积 是 否 可 保证 圆满 补 缩 。 

2) 冒 口 贷 的 模 数 计算 可 根据 两 端 为 非 散 热 面 的 特点 ， 尽 可 能 使 冒 口 贷 的 长 度 短 一 些 ， 
可 将 冒 口 贷 的 设计 简化 为 计算 短 贷 面 的 二 维 模 数 ， 冒 口 贷 模 数 М, = 0. 67М,. Е ПОК Н 
后 ,根据 冒 口 模 数 与 冒 口 尺寸 的 关系 ， 可 求 出 冒 口 的 尺寸 。 

3) 减 压 冒 口 的 有 效 补 缩 距离 的 含义 与 传统 冒 口 不 同 , 减 压 冒 口 的 有 效 补 缩 距 离 不 是 冒 
口 能 够 输送 补 缩 铁 液 补充 到 收缩 部 位 而 获得 的 铸件 最 大 致密 度 的 距离 ， 而 是 由 凝固 部 位 向 冒 
口 回 填 铁 液 所 能 达到 的 最 远 距 离 。 该 距离 按 图 5-45 选取 。 该 距离 以 外 的 区 域 或 部 位 ， 在 石 
墨 化 膨胀 过 程 中 会 使 该 区 域内 压 过 大 ， 引 起 铸 型 长 大 ,产生 缩 松 等 缺陷 。 该 距离 与 铸件 的 模 
数 与 铁 液 的 冶金 质量 有 关 ， 模 数 越 大 ， 铁 液 治 金 质 量 越 高 ， 该 距离 就 越 长 。 
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铸件 模 数 Mc/cm 0 1.0 2.0 3.0 
无 控制 必要 
铸件 模 数 Mc /cm 
图 5-44 需要 补 缩 的 金属 液 量 与 铸件 模 数 的 关系 图 5-45” 铁 液 输 送 距 离 与 冶金 质量 
1 一 冶金 质量 好 ”2 一 冶金 质量 不 好 及 铸件 模 数 的 关系 


1 一 冶金 质量 好 ”2 一 冶金 质量 中 等 





冒 口 的 有 效 补 绚 距离 还 受 乌 件 两 相 邻 部 位 壁 厚 差 的 奈 响 。 当 由 较 厚 壁 厚 处 ( 模 数 为 
Мы) 向 相 邻 较 薄 壁 厚 人 处 【( 模 数 为 Ma) 输送 铁 液 时 ， 应 保证 MAM 三 0.8， 才 能 保证 厚 处 
可 通过 注 处 回 骨 口 回填 铁 液 ， 否 则 就 需要 在 厚 壁 处 妃 设 冒 口 补 缩 。 

4) 应 用 条 件 主 要 是 指 铁 液 的 冶金 质量 和 被 补 缩 处 钴 件 的 模 数 。 应 采用 高 冶金 质量 的 铁 
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液 ， 洲 注 温度 选择 1370 ~ 1427, ЗЕР ТЕ, ТЕЕ пе 06 5-60 选取 。 
表 5-60 减 压 冒 口 铸件 的 浇注 速度 


铸件 重量 /kg 
浇注 速度 / (kg/s) 
Е: 上 述 速 度 为 单个 适 件 的 速度 ， 如 果 为 一 箱 多 件 浇注 ， 则 浇注 速度 应 与 表 中 速度 相 匹 配 。 


45 
4.5 














减 压 冒 口 适 合用 于 湿 型 中 铸件 模 数 M. =0. 48 ~2. 5ст 的 铸件 ， 其 湿 型 表面 硬度 大 于 85 
Ын] 。 

减 压 冒 口 必须 采用 上 暗 冒 口 ， 最 好 是 大 气压 力 冒 口 。 内 浇 道 应 尽量 通过 冒 口 ， 内 浇 道 应 尽 
量 湾 ， 其 和 截面 长 度 至 少 应 为 截面 宽度 的 4 倍 。 

(3) 无 冒 口 工 艺 。 无 冒 口 工 沁 是 加 压 冒 口 的 进一步 发 展 。 只 要 能 够 保证 铁 液 浇 入 铸 型 
后 马上 发 生 石 墨 化 膛 胀 ， 即 可 完全 千 “ 目 补 缩 ” 补 偿 二 次 收缩 ， 因 而 不 需要 骨 口 。 

考虑 到 实际 生产 中 可 能 会 出 现 生 产 条 件 的 波动 ， 为 了 使 补 缩 更 加 可 和 人知， 可 以 在 狼 件 重要 
部 位 〈 一 般 为 热 节 处 ) 安放 小 的 骨 口 ， 称 之 为 安全 周口 ， 其 体积 为 铸件 体积 的 2% 2 А 
口 与 狼 件 之 间 以 细 骨 口 颈 相连 ， 骨 口令 模 数 仍 按 加 压 冒 口 的 骨 口 领 设计 方法 选 定 ， 如 图 $-41 
Рх, А ПАЛЕЖ АЈ, НЕО 
计时 应 满足 下 列 条 件 : 

1) 铁 液 治 金 质量 高 ， 即 析出 石墨 倾向 大 。 

2) 铸件 模 数 大 ， 平 均 模 数 应 在 2.Scm 以 
上 。 当 铁 液 冶 金 质 量 较 高 的 时 候 ， 模 数 可 以 相 
应 减少 。 

3) 采用 高 强度 、 大 刚度 狼 型 ， 例 如 采用 
干 型 、 自 硬 砂 型 、 树 脂 砂 型 等 。 上 下 箱 之 间 要 | — t 


























浇注 时 间 /s 





用 螺栓 、 卡 钩 等 硕 具 牢固 锁 紧 。 铸件 重量 /kg 
4) 采用 低温 浇注 ， 浇注 温度 控制 在 1300 图 5.46 ”铸铁 件 的 浇注 时 间 
~1350°C, 


5) 采用 快 浇 ， 浇注 时 间 按 图 5-46 确定 。 该 图 适用 于 球墨 铸铁 件 ， 对 于 灰 铸 铁 件 ， 可 是 
当 降低 浇注 时 间 。 快 浇 而 又 没有 明 冒 口 时 ， 必 须 采 用 直径 为 20mm 的 出 气孔 。 

б) 采用 小 的 扁 薄 内 洲 道 ， 分 散 引 入 金属 液 ， 其 厚度 一 般 为 13 ~ 16mm， 宽 度 和 长 度 为 
厚度 的 4 倍 ， 截 面 以 矩形 为 佳 。 


5.2.2 球墨 铸铁 件 的 冒 口 设计 


球墨 儿 铁 的 凝固 特征 与 灰 铸铁 有 一 定 的 不 同 ， 主 要 体现 在 球墨 狼 铁 件 的 凝固 温度 区 间 较 
大 ， 因 而 澡 状 凝 同 倾 问 较 大 ， 则 容 钨 产生 分 做 缩 松 。 球 王八 铁 件 的 由 口 设 计 方法 与 灰 狼 铁 类 
似 ， 分 为 三 种 方法 : 经 验 比例 法 、 收 缩 模 数 法 和 内 压 控 制 法 。 

1. 经 验 比 例 法 

经 验 比 例 法 属于 传统 骨 口 设计 方法 ， 包 括 比 例 法 和 经 验 法 。 

(1) 比例 法 ”比例 法 是 根据 冒 口 的 太 才 与 被 补 缩 处 狼 件 的 热 节 圆 直 径 成 正比 进行 冒 口 设 
计 的 。 球 墨 铸铁 件 的 胃口 尺寸 见 表 5$-61。 冒 口 颈 尺寸 的 求解 可 参考 下 一 小 节 经 验 法 来 进行 。 
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表 5-61 球墨 铸铁 件 的 冒 口 尺寸 (单位 ，mm) 
明 冒 口 侧 冒 口 半球 状 冒 口 环形 冒 口 





Da =(1.2~3.5)T Di = (1.2-3.5)Т H. =(1.5—-4.0)Т Нр = (0.5 ~1.0)H. 

H. = (1.2 ~3.5)рь H. = (1.2 -1.5)рь D. =2Н, b. = (1.2 -2.5)Т 

В = (0.4 -0.7) р, А= (0.8 -0.9)Т а =30° ~ 40° о ЖИН: 4 Нь =0. 55. 时 ,a = 
һ = (0.3 ~0. 35)рь 91 = (0.8 +1.2)T ф =25 ~ 35 


30°; 4 Hr = 0. 8н. В, а = 45°; 


= (0.3 ~0. 35) ру К = (0. 25 ~0.4) мН, = Hç 时 ,w=60。 


һ = (0.4 ~0.5)рь 
К = (0.5 ~0.7)рь 
ПЕ: 1. 一 般 壁 厚 的 铸件 取 Dk = Т + 50, 
. 圆柱 体 、 立 方 体 等 形状 铸件 取 Ок =(1.2~1.5)7。 








t> 





(2) 经 验 法 [45-47 所 示 为 计算 冒 口 尺寸 的 列 线 图 。 根 据 图 5-47 可 求 得 冒 口 尺寸 ， 铸 
件 成 品 率 为 60% ~ 80% 。 一 般 冒 口 颈 的 长 度 可 根据 骨 口 的 直径 来 选取 ， 见 表 5$-62 。 


周口 直径 Damm 








ССА 
А 


100 80 60 40 20 0 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200 
热 节 圆 直径 /mm 冒 口 高 度 Hh/mm 








图 5-47 计算 冒 口 尺寸 的 列 线 图 


表 5-62 ”球墨 铸铁 冒 口 颈 的 长 度 (单位 : mm) 
冒 口 直径 р, > 120 
El H #J < FEE 





Da/5 
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对 于 明 侧 冒 口 和 上 暗 侧 冒 口 ， 其 冒 口 贷 尺寸 可 分 别 参 考 图 5-48 和 图 5-49. 








D,=1.2 La +0.1Dn №, =2.51,,+ 0.15Оҗ 


5-48 ” 明 侧 冒 口 颁 的 比例 尺寸 





п 一 


图 5-49 ”有 暗 侧 冒 口 颁 的 比例 尺寸 
对 于 重量 小 于 15kg 的 球墨 铸铁 铸件 ， 其 暗 侧 冒 口 尺寸 见 表 5-63. 
表 $-63 ”小 型 球墨 铸铁 件 的 瞳 侧 冒 口 尺寸 


90°—110 
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(Ж) 
铸件 重量 /kg Dar Нь h r 上 箱 内 冒 口 体积 /kg 
<0. 5 30 43 21.6 
>0.8 ~1.2 40 58 57. 4 
>1.2-1.6 45 66 58 б 87 
>2.0~2. 5 55 78 68 8 157. 5 
>, 5 =з 2 60 81 71 8 197. 4 
>3.2 ~4.3 65 89 78 10 249. 8 
>4.3 ~5.5 70 94 82 10 309. 3 
>5.5 ~7.5 75 100 87 12 384. 5 
>7.5 ~ 10.0 80 105 92 14 454. 5 
00-21258 85 113 100 14 552 
> 12.5 ~ 15.0 90 117 103 16 644. 8 
Е: 1. 冒 口 高 度 至 少 比 铸 件 高 度 大 50 т, 


1 
2. 表 中 “和 狂 件 ”项 考虑 为 原 铸 件 重 量 的 1.2 倍 。 
3 


. 冒 口 贷 截面 面积 分 为 2~4cm” 和 5 ~ 10ст> 两 种 ， 较 大 铸件 取 上 限 ; 冒 口 贷 长 度 1 为 7~12mm (小 件 ) 和 15 
~20mm ( 较 大 件 ) 。 


= 





冒 口 底部 的 保险 宽 应 比 冒 口 锋 次 10mm 以 上 。 


5. H D. ЛЕ РЇ ЗАЛУУ К 10 ~20mm。 一 个 冒 口 补 缩 两 个 铸件 时 ，Dn 放大 到 1.5 1% 








适合 于 高 压 浆 门 铸件 的 法 兰 处 暗 冒 口 ， 其 直径 D. = K7T， 式 中 了 为 法 兰 厚度 ,天 为 经 验 
系数 , K 可 由 图 5-50 确定 。 冒 口 的 其 他 尺寸 可 由 图 5-51 确定 。 








图 5-50 





Do 


e|[=(Do—g)/2]|/mm 


经 验 系数 天 的 确定 
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2. 模 数 法 
模 数 法 是 根据 冒 口 、 冒 口 贷 和 和 铸件 之 间 的 模 数 关系 进行 冒 口 设计 的 方法 。 冒 口 贷 的 人 十 
由 下 列 方程 计算 : 


р, =4.6М + В (5-51) 
M. = (0.70.8) М. (5-52) 
[= (0.25 ~0.3)р, (5-53) 


м 
a 
a 

) 
二 


式 中 “也 ,一 一 骨 口 直径 (cm); 
ML. 一 一 狼 件 模 数 (cm); 
МЯ О (ст); 
1——@ ПЗ К (mm); 
8 一 一 经 验 系 数 ， 当 采用 侧 冒 口 ， 并 且 铁 液 经 过 
АЛАН, В 取 2.5 ~3.5， 上 限 适 
НТ, FREE T Se 
E TMJ ДОС ih Ж ИЛЫ ДЕ El LI SAN ТАТ НУ 
状 来 确定 冒 口 贷 截 面 的 尺寸 ， 截面 的 具体 形状 可 采用 梯 
形 、 圆 形 或 正方 形 ， 形 状 确 定之 后 ， 即 可 计算 出 冒 口 颁 
截面 尺寸 。 
球墨 铸铁 件 的 冒 口 尺寸 如 图 5-52 ук, АПЛ 
高 于 铸件 高 度 。 冒 口 设计 时 ， 应 注意 铸件 成 品 率 宜 控制 
在 70% 左 右 ， 不 得 大 于 80% 。 
为 了 设计 方便 ， 将 相关 计算 结果 列 于 表 5-64 和 图 5- 
53。 根 据 铸 件 的 模 数 M. 就 可 以 从 表 5-64 和 图 5-53 中 下 





45-51 周口 尺寸 


Do 











1:50 

















接 查 出 胃口 的 直径 D， 和 骨 口 颈 的 截面 尺寸 。 图 552 КАЙТА П 
表 5-64 球墨 铸铁 件 的 冒 口 尺 十 (单位 : cm) 
铸件 模 数 М, LISTS J a 
2а ха ЖР 
0. 50 Е 
0. 55 ПОЕ 
0. 60 5.3 6.3 1.7 -1.9 1.3 - 1.4 
0. 65 5. 5 6. 5 1.4 ~ 1.6 
0. 70 ОЕ, 
0. 75 1.6 -1.8 
0. 80 мы 
0. 85 1.8~2.1 
0.90 .9-2.2 
0. 95 2.0-2.3 
1. 00 2.1-2.4 
1. 05 7.3 8.3 2.9-3.4 2.2 ~2.5 
1.10 7.6 8.6 2.3 ~ 2. 6 
1.15 2.4 2.8 
1.20 2 09 
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(2% 
=" F ПЭШ SF a 
铸件 模 数 М, Неа к - 
正方 形 或 圆 形 2а x a 和 矩形 
. 25 3.5 1=-4.0 2.6 ~3.0 
30 3.6 1=4.2 2.7 ~3. 


“22 
‚40 


45 
50 
55 


. 60 





Ө 


2.8 ~3. 
2.9 ~3. 





. 65 





.70 





hs 
. 80 
85 





Sa ee m im ee m mz 


әргә 
+. | ошо 
о | л 


图 5-53 





铸件 模 数 Mc/cm 














СЫТА Н ААА Н 


а ДАП ЛУГУП 2 sl 


о орсо | ON л + | оромол |+ |O ¿2 |— с оо ас уул, IN | 一 


0 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 ~ 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 
0 
1 
3 


BY | DA | Dr P i r P || |P 5 Эз, Чә > Шә | | D | гә 
i i 
Бу ел A ess лр ыл л P sd P. S le lal | 5 


冒 口 颈 截 面 尺 寸 wcm 
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КИРЕ А ОВОС ВЕ S L 可 用 来 确定 补 缩 冒 口 的 数量 , L 的 大 小 与 铸件 的 绪 
PJ. КИЕ, ВАТЕ ААК. 
МАКЕ ЕНЕР А Р ИТТЕН, А L18948 2 4F38 АГ H & 5-65 确定 。 
95-65 湿 型 球墨 铸铁 件 冒 口 的 有 效 补 缩 距离 
板 件 杆 件 
6.0 ~6.57 4.5Т 3.5 ~4.5Т 
tE: 1. 7 为 铸件 壁 厚 。 
2. 板 件 壁 厚 范围 为 6.3 ~50. 8mm。 








干 型 条 件 下 泌 注 球墨 铸铁 板 件 和 杆 件 时 ， 冒 口 的 有 效 补 缩 距离 L = (6 ~6.5)7，。 
对 于 法 兰 盘 类 铸件 ， 冒 口 的 有 效 补 缩 距 离 LL = nT, п 的 取 值 由 图 5-54 确定 。 

















图 5-54 ”计算 球墨 铸铁 件 冒 口 有 效 补 缩 距离 L 02616 Z 2 n 


也 可 以 由 表 5-66 查 得 球墨 铸铁 件 的 补 缩 距离 。 
表 5-66 ”球墨 铸铁 件 的 补 缩 距离 (单位 ，mm) 


铸件 厚度 或 热 节 圆 直 径 Т 水 平 补 缩 ( 湿 型 ) 垂直 补 缩 (这 型 ) 


6. 35 31. 75 
12.70 101.6 ~ 114. 3 101.6 88.9 


88. 9 
5а юге 107 пыз 65.1 


38. 10 139.7 ~ 152.4 
50. 80 228. 6 


Е: 表 中 三 组 水 平 补 缩 〈 湿 型 ) 数据 是 在 不 同 条 件 下 通过 试验 获得 的 。 











3. 收缩 模 数 法 
同 灰 铸铁 件 一 样 ， 收 缩 模 数 法 也 可 以 用 于 球墨 铸铁 件 的 冒 口 设计 。 前 文 适 铁 件 设计 中 所 
定义 的 收缩 模 数 计算 公式 (5-42)、 冒 口 模 数 计算 公式 (5-43) 和 冒 口令 模 数 计算 公式 (5- 
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44) 都 适用 于 球墨 甸 铁 件 的 胃口 设计 。 球 墨 狼 铁 件 模 数 法 独立 冒 口 设计 参数 表 见 表 5-67. 
表 5-67 球墨 铸铁 件 模 数 法 独立 冒 口 设计 参数 表 





5 1.18 0. 83 1.2 0.41 0.15 ~0.21 
10 1.26 0.81 1.3 0. 40 О. 14 ~0. 20 








0 
0 
0 
0 
0 
0 
0 


80 1. 86 0. 57 1.5 0. 28 0.10 ~0. 14 
2 1.13 0. 72 1.1 0. 72 0. 25 ~ 0. 36 








10 1. 30 0. 69 1.3 0. 69 0. 24 ~ 0. 34 1. 16 
1.0 20 1. 49 0. 65 1.3 0. 65 0.23 ~0. 33 1.26 








40 1. 68 0. 59 1.4 0. 59 0. 21 ~ 0. 30 1. 44 
60 1. 80 0. 54 1.5 0. 54 0. 19 — 0. 27 1.44 








0.61 1.1 0.91 0. 32 ~ 0. 46 1.16 
0. 60 1.2 0. 90 0.31 ~0.45 1. 35 








60 1. 90 0. 45 1.5 0. 68 0. 24 ~ 0. 34 1. 95 
80 2. 10 0.41 1.5 0. 62 0.22 ~0.31 1.94 








5 1. 30 0.51 1.2 1. 02 0.36 ~0.51 1.59 
10 1.41 0. 50 1.3 0. 99 О. 35 ~0. 50 1. 83 








2.0 20 1. 64 0. 47 1.3 0. 94 0. 33 ~ 0. 47 2. 02 
40 1. 87 0.43 1.4 0. 85 0. 30 ~ 0. 43 2. 24 





80 2.23 0. 35 1.5 0. 70 0.24 ~0. 35 2. 34 
2 1. 22 0. 44 1.1 1. 10 0. 38 ~ 0. 55 1.48 








40 1.99 0. 36 1.4 0. 91 0. 32 ~ 0. 45 2. 53 
60 2. 14 0. 33 1.5 0. 82 0.29 ~ 0.41 2. 64 
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5 1.41 0. 37 0. 39 ~ 0. 55 1. 87 

10 0. 36 1. 08 0. 38 ~ 0. 54 2.17 
wr 
э | m [o 





60 2. 28 0. 29 ~ 0. 42 2. 87 


4. 内 压 控制 法 
内 压 控制 冒 口 的 种 类 和 应 用 范围 如 图 5-55 所 示 。 冒 口 的 标准 形状 与 尺寸 如 图 5-41 所 示 。 
与 灰 铸 铁 件 相 同 ， 球 墨 适 铁 件 的 内 控 压 冒 口 设计 方法 同样 分 为 加 压 冒 口 、 减 压 冒 口 和 无 冒 口 

















三 种 设计 方法 。 由 于 与 灰 钴 铁 件 的 设计 方法 及 参数 均 相 同 ， 可 参照 ， 故 在 此 不 再 袭 述 。 


内 压 控制 冒 口 






铸 型 刚度 高 
铸件 模 数 (cm) 


铸 型 刚度 低 
铸件 模 数 (cm) 


加 压 冒 口 
,局 液态 收缩 由 洲 液态 收缩 由 ER 
ИС ЧЕ 


р 以 浇注 系统 


图 5-55 ”内 压 控 制 冒 口 的 种 类 和 应 用 范围 
5.2.3 可 锻 铸 铁 件 的 冒 口 设 计 


可 银 狼 铁 铁 液 的 化 学 成 分 处 于 亚 共 品 范 围 ， 其 凝固 过 程 中 体 收 缩 率 较 大 ， 并 且 不 发 生 石 
墨 膨胀 ， 因 而 无 自 补 缩 能 力 ， 凝固 时 的 体 收 缩 主要 依靠 冒 口 来 补 缩 。 可 锻 和 铸铁 件 冒 口 及 其 补 
缩 更 接近 于 铸 钢 件 冒 口 。 

可 银 铸 铁 件 多 为 中 小 件 ， 一 般 以 机 需 造 型 情况 居多 ， 因 而 为 了 便于 造型 ， 多 采用 暗 侧 冒 
口 ， 而 且 广 泛 采 用 中 次 道 通过 侧 冒 口 的 瓷 冒 口 结构 来 加 强 胃 口 的 外 缩 作 用 。 冒 口 的 结构 多 为 
顶 面 呈 下 四 球面 ， 或 为 120° 的 倒 锥 形 ， 以 形成 大 气压 力 ， 进 一 步 提高 补 缩 效 率 。 有 时 冒 口 
底部 也 凹 进 形成 球面 ， 具 体 ПИ ИЛЕ 5-68。 其 他 形状 的 瞳 侧 冒 口 民 寸 见 表 5-69, 

冒 口 贷 截面 形状 应 根据 铸件 与 冒 口 贷 连 接 处 的 形状 来 确定 ,一般 采 用 圆 形 或 腰 圆 形 ， 冒 
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口令 长 度 一 般 为 $ ~ 10mm。 
可 锻 适 铁 冒 口 的 有 效 补 缩 距离 一 般 为 铸件 壁 厚 的 4 ~5 倍 。 管 接头 类 铸件 的 暗 侧 冒 口 尺 
寸 可 由 表 5-70 查 得 。 





表 5-68 ”可 锻 铸 铁 件 的 上 暗 侧 冒 口 尺 寸 (单位 : mm) 








冒 口 直径 р, 冒 口 倾 截面 面积 与 被 补 缩 热 季 圆 面积 之 比 





D. = (2.2 -2.8)T (1-1.5):1 








Е: 1. 表 中 了 为 壁 厚 或 热 节 圆 直径 。 

2. 当 冒 口 与 热 节 距离 很 近 或 被 补 缩 部 分 较 集 中 时 ，Da/A7 的 比值 取 偏 低 的 倍数 ; 反之 ， 则 取 偏 高 的 倍数 。 若 热 
节 与 冒 口 之 间 相 了 同一 块 壁 厚 均 匀 的 铸件 局 部 结构 ， 则 应 将 这 个 局 部 的 壁 厚 加 大 (相当 于 补贴 ) ， 使 其 厚度 略 
ХЕП, ЕА ШЙ ЕЛУ ипе УИ А 

3. ШАО ы пе А ТАТЕ F iñi 10 ~20mm。 

4. 当 一 个 暗 冒 口 补 缩 两 个 热 节 时 ， 该 暗 冒 口 的 直径 应 比 表 中 数据 增 大 1.1~1.2 倍 ; 当 一 个 暗 冒 口 补 缩 两 个 以 上 
热 节 时 ， 暗 冒 口 的 直径 应 比 表 中 数据 增 大 1.1~1.3 倍 。 

5， 当 确定 的 暗 冒 口 高 度 低 于 铸件 最 高 处 时 ， 应 将 暗 冒 口 高 度 适当 提高 ， 一 般 应 高 出 铸件 20 ~30mm， 以 免 铸件 
顶部 产生 缩 松 。 



































表 5-69 ”可 锻 铸 铁 件 其 他 形状 的 暗 侧 冒 口 尺 十 (单位 mm) 


S SS 





Dr R 
60 30 
75 37.5 
90 45 





注 : 图 a 中 冒 口 的 尺寸 关系 : Ds = (3 ~5)T, Н, =(1.25 ~-1.5)р,, h= (0.25 <0.3)H,, 6=(0.7~0.8)7,1=3~6mm, 
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15-70 ” 管 接 头 类 可 锻 铸 铁 件 的 暗 侧 冒 口 尺 十 




















































铸件 RH 

17.1 | 20.1 4 

13.5 | 20.6 | 23.6 5 

16.3 |25.7 | 28.7 6 

21.6 | 22.4 | 31.2 | 34.7 7 
27.2 38.3 | 41.8 8 
35.7 | 36.7 | 47.3 | 51.3 10 
41.5 54.3 | 58.4 12 
52. 8 66.4 | 71.4 14 
68.3 | 69.7 | 82.5 | 81.5 16 
81 [82.5 | 96.1 1101.6 18 
101.2 |105. 4 |120. 1 |127. 3 22 
130.41132.31141.41134. 4 24 
155.3 |157. 3 |174. 2 |181. 8 28 


HB Pk E IJ А 口 设 计 也 可 以 通过 模 数 法 来 进行 ， Heine H. J. 和 Peacock В. А. 等 通过 
实验 研究 ， 应 用 冒 口 与 铸件 的 体积 比 〈 即 УУ). ВОИ (Вр MAM。)、 适 件 体积 的 平方 
与 铸件 表面 积 比 (PB 大]4) ， 建 立 了 可 银 铸 铁 件 胃口 和 崩 口 颈 的 设计 曲线 ， 如 图 5-56 和 图 
5-57 所 示 。 














铸造 工艺 设计 与 实践 








880 
ЗОГ Мюн 二 FF -7 


= 
| 


体积 比 Va/Vc 


铸件 体积 的 平方 与 表面 积 比 VE/4c 


ШҮ 
ПШ 


0 260 5.15 7.75 10.3 12.9 15.5 18.05 
冒 口 颈 鹤 面 面 积 AN/cm2 





模 数 比 Mr / Mc 


图 5-56 ”可 锻 和 铸铁 件 冒 口 的 设计 曲线 
1 一 适用 于 带 有 1 个 顶 骨 口 的 无 世 可 银 铸 铁 件 
2 一 适用 于 带 有 1 个 侧 冒 口 的 有 芯 可 银 狼 铁 件 
3 一 适用 于 带 有 1 个 侧 骨 口 的 无 必 可 锻 锋 铁 件 
4 一 适用 于 带 有 1 个 侧 冒 口 的 2 个 无 蕊 可 锻 铸 铁 件 
5 一 适用 于 带 有 1 个 侧 冒 口 的 2 个 有 世 可 银 铸 铁 件 


5.3 ”有 色 合金 铸件 的 补 缩 系统 设计 


图 5-57 ”可 锯 和 铸铁 件 冒 口 贷 的 设计 曲线 
1 一 圆 形 和 正方 形 ”2 一 矩形 (%: J =1.5:1) 
3 一 矩形 ( 宽 : 厚 =2:1) 4 一 矩形 (3:1) 
5 一 矩形 (4:1) 


有 色 合 金 主 要 是 铝 合金 、 钢 合金 、 鳞 合金 、 钦 合金 和 锋 合 金 等 。 按 有 色 合 金 的 使 用 重量 

















来 看 ， 铝 合金 、 铜 合金 、 锌 合金 和 乌 合 金 居 前 四 位 ， 如 宁 折 算 成 体积 ， 镁 合金 居 第 三 位 ， 并 
旦 在 未 来 , 镁 合金 的 应 用 量 将 呈 较 大 的 增长 趋势 。 
5.3.1 铝 合 金 铸件 的 补 缩 系统 设计 

铝 合 金 由 于 其 密度 小 、 塑 性 高 ， 具 有 良好 的 导电 性 能 ， 表 面 有 致密 的 氧化 膜 ， 因 而 具有 








较 强 的 抗 弱 介质 府 蚀 性 能 ， 进 而 得 到 广泛 的 应 用 。 目 前 所 应 用 的 馈 合 金 钴 件 中 ， 大 中 型 铸件 
主要 是 采用 人 砂 型 钴 造 ， 小 型 钴 件 主要 是 采用 压铸 。 
1. 铸造 名 合金 的 铸造 性 能 与 物理 性 能 
铝 合金 儿 件 在 凝固 收缩 时 无 膛 胀 现象 ， 更 接近 于 狼 钢 件 ， 因 而 其 骨 口 设计 方法 接近 狼 钢 
件 的 冒 口 设计 。 狼 造 铝 合金 的 铸造 性 能 见 表 5-71, ， 物 理性 能 见 表 5-72. 
表 5-71 铸造 铝 合 金 的 铸造 性 能 
































收缩 率 ( % ) 流动 性 /mm 抗 热 
合金 种 类 | 材料 牌号 Т" Жий ее 浇注 温度 
/TC 
ZL101 350 385 713 无 裂纹 0.5 裂 ， 不 漏 
ALSi | ZLIO1A 350 385 йз 23451 0.5 裂 ， 不 漏 
ZL102 420 460 677 xm | 16% | ®, 不 漏 
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(Ж) 
ukat ЫТ 
пене ИНИ „л | 体 收缩 | 700 | “|ҖЕЮЕЛ | 试验 结果 
/МРа 
71104 395 1.03 |, 不 漏 
71105 1.15 ~1.2 344 375 723 75 1. 23 51, Мв 
| ZL105A | 1.15~1.2 . | 344 375 723 7.5 1. 23 51, A 
= 71106 360 400 0.6 漏水 
ZL114 345 380 1 裂 ， 不 漏 
ZL116 340 380 l 裂 ， 不 漏 
ZL201 165 0.6 漏水 
ZL201A 165 
71202 ! 240 260 0. 85 裂 ， 不 漏 
лэ? ы e И 700 | жуй 
71301 |1.30~1.35| 48-50 | 325 | | 755 22.5 0.7 漏水 
71303 | 1.25~1.30 300 720 16 1 裂 ， 不 漏 
ZL401 1.2~1.4 .0 ~4. 恨 恨 民 较 差 
um | | | | | 1 i 


表 5-72 铸造 绍 合 金 的 物理 性 能 


















































固 相 线 及 液 相 固 相 线 及 液 相 
线 温 度 /%C 线 温度 /%C 
| 557 613 548 ~ 650 
71101А | 557—613 548 — 650 
| 577 = 600 2.80 
71104 | 557 ~ 596 2.80 548 ~ 650 
| 546 ~ 621 2.81 544 ~ 633 
2. 82 544 ~ 633 
2.90 542 ~ 631 
Al-Si 2. 80 
ZL108 2.82 544 ~ 633 
| = 2.55 452 ~ 604 
ZL110 | 2. 60 550 ~ 650 
2.71 552 ~ 596 2.95 545 ~ 575 
ZLI14A | 557—613 2.81 570 ~ 615 
71116 | 557 ~ 596 
x | — 
2. 冒 口 设计 











型 钴 造 时 ， 铝 合金 钴 件 的 冒 口 一 般 采 用 明 顶 冒 口 ， 特 殊 情 况 下 也 可 采用 上 暗 冒 口 。 各 种 
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铝 合金 铸件 用 冒 口 的 尺寸 见 表 5-73 ~ 表 5-80， 冒 口 的 补 缩 距离 见 表 5-81， 采 用 热 节 圆 法 计算 
ао ЛАУ 5-82, 















































3573 ”小 型 铝 合金 铸件 用 圆柱 明 形 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
Н, h 
70 
80 
5 
100 
120 
表 5-74 ”小 型 铝 合金 铸件 用 缩 颈 圆柱 明 形 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
Hx, R 
70 5 
80 0 
100 7 
120 8 
表 5-75 ”小 型 铝 合 金 铸件 用 缩 颈 腰 形 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
了 
КАКЯКИКИКИКИКАК 
21 5-76 ете! Е Pa ФЛИНН Е ПАУЛУ (单位 : mm) 
R 
20 
20 
25 
25 
25 











Е: 1. 4 =0. 9dc，dc 是 铸件 与 冒 口 连接 处 热 节 的 内 切 圆 直径 。 
2. 人 允许 按 民 做 出 冒 口 根 颈 。 
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#577 铝 合金 铸件 用 腰 形 明 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
4 B C Оң НА К 
40 80 60 90 120 6 
50 100 75 120 150 6 
60 120 90 140 150 6 
70 150 100 180 150 8 
80 180 120 220 200 8 
100 200 140 250 220 8 




















Е: 1. 4 =0. 9dc ，dc 是 铸件 与 冒 口 连接 处 热 节 的 内 切 圆 直径 。 
2. 允许 按 R Wi АЛЯ, 
表 5-78 铝 合 金 铸件 用 长 方形 明 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
momen 
20 100 120 150 10 





22 120 50 140 150 5 15 
25 140 55 160 150 5 15 























35 180 70 200 200 8 20 
40 200 80 200 220 10 20 
Е: 4 = dc，dc 是 铸件 与 冒 口 连 接 处 热 节 的 内 切 圆 直径 。 
表 S$-79 ” 铝 合 金 铸 件 用 圆柱 形 扇 颈 明 冒 口 的 尺寸 (单位 : mm) 
п, 
45 20 150 ~ 200 
50 25 150 ~ 200 
55 25 150 ~ 200 
60 30 200 
x 
ка 65 35 200 





70 35 200 ~ 250 


1 ш 
个 sis， 
DR 








100 55 300 
105 55 300 
110 60 300 
115 60 300 





广 : 1. 此 冒 口 主要 适用 于 长 法 兰 部 位 。 
2. Hr 不 是 冒 口 的 浇注 高 度 ， 而 是 为 拔 出 冒 口 方便 而 设计 的 工艺 高 度 ， 浇 注 蜗 度 应 小 于 HR о 
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15-580 BS tF FJ Bë lj = LT BJ F У (单位 : mm) 
R 
0.4D 
冒 口 补 缩 距 离 
L=4.5T 
L =2T 





H H 名 称 Еа 


1) Dr =1.24, 
2) Нь = (1.2 -1.5)рь Н, = (1.4 ~ 1.8) 4, 

3) 冒 口 侧面 斜 度 为 1: 10 ， 或 单 侧 5° 

4) hh 为 冒 口 根部 的 切割 余 量 ,一 般 取 有 =5 ~8mm 
5) 为 了 便于 切割 冒 口 ， 可 将 冒 口 根部 的 切割 余 量 
处 做 成 缩 希 ， 并 取 PN =0. 9а, 





do 
圆柱 形 儿 件 的 顶 


H H 


1) 冒 口 侧面 糙 度 为 5。 
2) 冒 口 其 他 尺寸 的 设计 原则 同 第 一 种 冒 口 
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(2%) 
ЖЕЛ: H TI JX +f 
1) iF HI BJ |a А, АК 
do 
和 窍 形 截面 铸件 的 
顶 冒 口 2) 如 果 冒 口 的 水 平 截面 为 细 长 形 时 ， 可 参照 第 二 
ú 种 冒 口 的 设计 原则 
3) 冒 口 的 棱角 处 应 倒 角 
1) 用 绘图 法 绘制 出 热 节 以 上 铸 壁 的 补贴 ， 图 中 六、 
T 形 热 节 处 的 明 t, 分别 为 铸件 壁 厚 和 幅 板 厚 
É 22% T b 
ап 2) 冒 口 设计 方法 同 第 一 种 冒 口 
3) 如 果 冒 口 的 水 平 截面 为 细 长 形 时 ， 可 参照 第 二 
种 冒 口 的 设计 原则 
1) 用 绘图 法 绘制 出 热 节 以 上 铸 壁 的 补贴 ， 图 中 六、 
十 形 热 节 处 的 明 27 分 别 为 铸件 十 形 热 节 处 壁 厚 
УЖ АЛДЕ К 
ап 2) 冒 口 设计 方法 同 第 一 种 冒 口 


3) 如 果 冒 口 的 水 平 截面 为 细 长 形 时 ， 可 参照 第 二 
种 冒 口 的 设计 原则 





· 282. 铸造 工艺 设计 与 实践 





























( 续 ) 
H £ fÉ Нол 
1) ВОН В 
1, 形 热 节 处 的 明 ои Е 
м 2) 当 铸 件 上 有 补贴 时 ， 应 以 去 除 补贴 的 热 节 内 切 
i 圆 为 计算 依据 设计 时 吕 
1) 冒 口 设计 方法 同 第 二 种 冒 口 
ЕУЕН Е. WT 5 И 
ТЕ о З е а 
套 缘 ， 冒 口 应 根据 其 补 缩 距离 采用 两 个 及 以 上 的 明明 
口 ， 以 节约 铝 液 ， 提 高 铸件 成 品 率 
1) 冒 口 设计 方法 同 第 二 种 冒 口 
yE > ЖНА ЕП 2) 铸件 厚度 1 等 于 该 处 热 节 圆 直径 


3) w 为 铸件 法 兰 的 径 癌 宽度 








注 : H. 为 铸件 高 度 ; H. Манты; Dr 为 骨 口 根部 直径 ; a 为 胃口 宽度 ; b BIKE; 1 为 铸件 厚度 ; d, Уі 
圆 直 径 ; h 为 切割 余 量 ; D. А 口 贷 直径 。 


5.3.2 铜 合金 铸件 的 补 缩 系 统 设计 
铀 合金 可 分 为 锡 青 铜 、 馈 青铜 、 铅 青铜 、 磷 青铜 、 黄 铜 ИТИИ, 、 硅 黄 铜 等 。 不 同 种 类 
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的 铜 合金 其 凝固 特征 不 同 ， 如 锡 理 铜 的 结晶 范围 宽 ， 呈 绢 状 凝固 ; 铝 青 铜 和 黄 铜 的 结晶 范围 
较 罕 ， 呈 层 状 凝固 。 合 金 的 凝固 方式 将 直接 影响 其 狼 件 骨 口 的 设计 。 
1. 铸造 铜 合金 的 铸造 性 能 和 物理 性 能 
和 狼 造 铜 合金 的 狼 造 性 能 见 表 5-83 ， 物 理性 能 见 表 5-84。 
表 5-83 ”铸造 铜 合金 的 铸造 性 能 













合金 收缩 率 (% ) БЕЛЕ ЕТЕН JEE C 
мо 材料 牌号 - | 
种 类 线 收 缩 体 收 缩 /AU 壁 厚 <30 БЕ} 30) 








ZCuSn3Zn8 Pb6 Nil 





一 40-55 | 1200 ~ 1250 | 1130-1180 1100 ~ 1130 


ZCuSn3Znl1Pb4 1.60 и 50-65 | 1200 ~1230 | 1130-1180 1100 ~ 1130 
ZCuSn5Pb5Zn5 1. 60 0 1200 ~ 1250 | 1130 ~1180 1100 ~ 1140 


a ZCuSn6Pb6Zn3 1.46-1. ° ° | 1200 ~ 1250 | 1130 ~ 1180 1100 ~ 1140 
Е 









































铀 ZCuSn8Zn4 — 1200 ~ 1250 1130 ~ 1180 1100 ~ 1140 

ZCuSnlOPbl 50 1150 ~ 1200 1060 ~ 1100 1020 ~ 1150 

ZCuSn10Pb5 1150 ~ 1200 1140 ~ 1200 1120 ~ 1150 

ZCuA]7Mn13Zn4Fe3Sn1 125 1060 ~ 1080 1040 ~ 1060 

ZCuUAI8Mn13Fe3 80 1060 ~ 1080 1050 ~ 1070 

ZCuAl8 Mnl3Fe3Ni2 . 85 1060 ~ 1080 1040 ~ 1060 

ZCuAl9Fe4 Ni4 Mn2 70 1150 ~ 1180 1140 ~ 1150 

1 ZCuAllOFe3 . 80 1120 ~ 1160 1090 ~ 1120 
ZCuAlllFe7Ni6Crl] 1150 ~ 1250 

ZCuZn16Su 1100 ~ 1150 1040 ~ 1080 980 ~ 1040 

ZCuZn31 А12 57 1120 ~ 1180 1080 ~ 1120 1000 ~ 1080 

黄 ZCuZn33Pb2 1120 ~ 1160 1040 ~ 1070 1000 ~ 1040 


ZCuZmn38 








йй ZCuZn35 Al2Mn2Fe3 2.1 ав | 1100 ~ 1150 | 1030 ~ 1050 960 ~ 1020 


1060 ~ 1100 980 ~ 1020 





ZCuZn38 Mn2 РЬ2 


ZCuZn40Pb2 2, 23 s | 6 | 1100-1150 | 1030 ~ 1060 980 ~ 1020 
ZCuZn40PbMn2 1.7 орва 1100 ~ 1150 | 1020-1040 980 ~ 1020 
ZCuZn40PbMn3Fel 1.5 ШИ 1100 ~ 1160 | 1020 ~ 1040 980 ~ 1020 








65 1120 ~ 1180 
83 1100 ~ 1150 





1020 ~ 1040 


980 ~ 1020 
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(Ж) 
合金 收缩 率 ( % ) 浇注 温度 /CC 
、 材料 牌号 
种 类 线 收 缩 ве 230 
ZCuNilOFel 1350 ~1400 | 1280-1320 | 1230 ~1280 
ZCuNil5 АП 1Ее1 ! 1300 ~ 1350 | 1220-1280 | 1200 ~ 1250 
ZCuNi30Bel. 2 1320 ~ 1380 | 1220 ~ 1300 | 1200 ~ 1280 
ZCuNi30C2FelMnl 1380 ~ 1430 | 1300-1350 | 1250—1300 
注 : 黄 铜 中 的 熔炼 温度 应 为 精炼 温度 。 
表 5-84 铸造 铜 合金 的 物理 性 能 
固 相 线 及 液 相 固 相 线 及 液 相 
线 温度 /%C 线 温 度 /%C 
ZCuZn165Si4 821—917 
ZCuZn24 Al5Fe2Mn2 899 ~ 940 
ZCuZn25 Al6Fe3 Mn3 7.70 885 ~ 922 
ZCiz31A | во | 923-97 
ZCuSn3Zn11Pb4 837 ~ 976 ж ZCuZn33Pb2 8. 55 888 ~ 915 
ZCuSn5Pb5Zn5 853 ~ 1009 їй ZCuZn35 Al2Mn2Fel . 860 ~ 882 
— ZCuSn6Zn6Pb3 8.82 899 ~ 906 
1 ZCuSn8Zn4 854 ~ 1000 ZCuZn38Mn2Pb2 8. 50 885 ~ 900 
ZCuSn10P1 8.76 831 ~ 1000 ZCuZn40Pb2 8. 50 888 ~ 900 
ZCuAl8Mn13Fe3 950 ~ 980 ZCuNil0 1099 ~ 1149 
ZCuAI8Mn13Fe3Ni2 | 949 ~987 ZCuNi5 AlllFel 1068 ~ 1077 
| CANO | та 171-1297 
ZCuAll0Fe3Mn2 7.50 1040 ~ 1045 ZCuNi30Bel. 2 1065 ~ 1155 
ZCuAllOFe4Ni4 7.52 1037 ~ 1054 ZCuNi30Cr2Fel Mnl 1170 ~ 1200 
ZCuAl1OFeAM3 Ph? | 7.7 Ш 
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2. 冒 口 设计 
(1) АНАЈА 2 ”各 种 铜 合金 铸件 用 崩 口 的 补 缩 距离 见 表 $-8$， 铀 合金 铸件 用 各 
种 形状 冒 口 的 补 缩 距 离 见 表 5-86. 
55-855 各 种 铜 合金 铸件 用 冒 口 的 补 缩 距 离 








合金 类 型 ( 质量 分 数 ) 铸件 形状 冒 口 区 长 补 缩 距离 
锡 锌 青铜 (Sn8% ,Zn4% ) 0 一 
杆 状 件 10 /T 10 /T 
馈 铁 青铜 ( Al9% ,Fe4% ) 杆 状 件 5.5Т ЗТ 8. 5Т 
ЕЕЗ ( Си55 0 ,Mn3% ,Fe1% ) 杆 状 件 2. 57 7.5Т 





注 : 1. 表 中 数据 是 在 干 型 、 水 平 浇 注 条 件 下 测 出 的 。 
2. 了 为 板 或 杆 的 厚度 。 


15-86 ” 铜 合 金 铸件 用 各 种 形状 冒 口 的 补 缩 距离 


- та, ВАГ Аг 


可 、 ПКЕ 
普通 冒 口 发 热 冒 口 通 冒 口 发 热 冒 口 















A+B=4.57 A+B=3.57 A+B=4.57 





А+В,=4.5Т+0.5Т |А +В, =0.ST+0.5T |А +В, =3.5Т +S)mm | А +B), =4. 5Т +50mm 


2А =4Т 2А =57 2А =37 24 =4Т 





2А, =4Т 2А, =5Т 
А +В, =3.5T +50mm | А +В, =4. 5Т +50mm 


А БО = ПА вету А, st QT |А зун 
А, =3. 5T, А, =3. 57, А, =37, А, =3. 5Т, 
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з. 冒 口 尺寸 计算 
采用 热 节 圆 法 计算 冒 口 尺寸 见 表 $-87， 各 种 铜 合金 铸件 的 周口 尺寸 见 表 5-88 ~ + 5-90. 
表 5-87 采用 热 节 圆 法 计算 冒 口 尺 十 


А, =3.5(T, — T,) 


А, =3.5(7, -Т,) 
A, =3. 57, 





Е ШЕТ, 
А, =3.5(Т, -Т,) 
A, =3.5T, 





А, =3.5(T -T,) |А =3.5(7, -T,) +T, 


А, =3.5(T, -T,) | A,=3.5(T, -T,) 














Е H H м=р 
冒 口 名 称 zÑ 图 
锡 青 铜 和 磷 青 铜 铝 青铜 和 黄 铀 
DL =(1.3-1.5)4 
4 DE = 1.24, Нь 三 2d- 
АЕ Е 
с 见 表 5-82 H, =(1.5 ~2.0)dc 当 Da <100mm В, Hx =1.5D， 
的 项 冒 口 
h=5~8mm ` D. =100 ~200mm If, H, =1. 30, 
314 DR >200mm 时 ， H. = рь 
Юк =1.2Ь 
kE JÉ те H. = (1.5 -2.0)b 计算 方法 圆柱 形 铸 件 的 项 冒 口 ， 以 5 取 
ú 见 表 5-82 、 
件 的 顶 冒 口 ЕЕ TN d. 
冒 口 长 度 为 / 
Юк =1.24 
Нь = (1.5 ~2.0) 4, р, =(1.3-1.5)4, 
T 形 热 节 处 шоо ББ с 
补贴 设计 方法 : 上 滚 热 节 圆 ， 
的 明 冒 口 и | = 当 Рк =100 ~200mm H, H. =1. 30, 
至 垂直 辟 ， 上 引 切 线 ， 外 斜 3° 至 Ө Ки 
: = А D. > J, H. =D 
铸件 顶部 。 计 算 冒 口 时 ，d。 可 取 кек кн 
加 补贴 后 的 热 节 圆 直径 
Юк =1.2Ь 
Н-0152, 
Е лл. Оң =(1.3~1.5)b 
аап =L. ZZ — h =5 ~8mm 


V 











缩 颈 面积 为 冒 口 根部 截面 面积 
的 40 多 左右 , h ЖИ ЛУЫ 





Hr 的 计算 同 T 形 热 节 处 的 明 冒 口 
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(2%) 
_ п 
冒 口 名 称 示 图 
БЕ ЇЛЇШ Fi Hi 日 青铜 和 黄 铜 
1) 轮 类 和 铸件 (4 > H.) 
У ф>500тт, H. >150mm 时 
Та =1.5T. 
Hx = (1.5 ~2.0)Т, 
ЕЕ ан 
=) ~ тт 
ТЕ Г] | 
о 2) 套 类 铸件 (4 < Но) 
Та =1.5T. 
Hr =(1.5 ~2.0)7; 
Нь =70 ~ 150mm 
h =5 ~8mm 
Е: 到 为 切割 余 量 ，DN АА, Б. 为 铸件 高 度 。 
表 5-88 锡 青 铜 套 类 铸件 的 冒 口 尺 寸 (单位 : mm) 
ап _ 
铸件 有 效 高 度 Н 不 图 
óc <30 óc >30 
150 ~ 250 
250 ~ 340 
340 ~ 500 
500 ~ 800 
800 ~ 1000 
1000 ~ 1500 
1500 ~ 2000 
Е: óc 为 铸件 厚度 。 
3 5-89 黄 铜 和 铝 青 铜 阀门 铸件 的 明 冒 口 尺寸 (单位 : mm) 


铸件 尺寸 “пм 





不 
不 图 D. Ре 
105 ~ 125 13 ~ 14 40 35 





335 +375 32 ~ 55 100 70 
414 ~ 435 38 ~ 59 110 19 
480 ~ 515 45 ~ 63 140 80 


Е: ф>480тт 的 数据 也 可 用 于 锡 青 铀 铸件 。 
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表 5-90 锡 青 铜 阀门 铸件 的 暗 冒 口 尺 十 (单位 : mm) 
_ пк + 
不 图 
95 ~105 | 12~13 36 60 25 15 
155 ~ 170 14 48 90 35 25 
170 ~190 | 14~19 40 30 
205—225 | 14-19 60 120 45 35 
240 ~ 255 | 14-21 66 140 50 40 
270 ~ 300 | 15—22 72 160 50 45 
300-310 | 17—25 78 180 55 45 
325 340 | 16—27 86 190 55 50 
350 - 365 | 16—28 92 200 60 55 
380 18 ~ 30 98 210 60 55 
104 230 65 60 











冒 口 补 缩 效 率 及 补 缩 效 果 的 工艺 措施 
提高 冒 口 补 缩 效 率 及 补 缩 效 果 的 工艺 措施 见 表 S-91 。 
表 5-91 提高 冒 口 补 缩 效 率 及 补 缩 效 果 的 工艺 措施 


工艺 措施 不 И 


4. 提高 








尽量 使 冒 口 与 冷 铁 配 合 使 用 ， 以 加 大 温度 梯度 ， 建 立 顺 
ДЕ ЖЇР 


选择 有 助 于 加 强 冒 口 作用 的 浇注 系统 ， 例 如 ， 内 浇 道 从 
冒 口 压 部 引入 ， 并 设 在 狂 件 较 厚 部 位 ， 矮 小 实心 短 件 采取 
冒 口 项 注 工艺 方案 


采用 底 注 浇注 系统 时 ， 在 项 冒 口 处 设置 补 浇 浇 违 ， 见 图 
а, b, 或 下 接 采 用 补 浇 冒 口 的 工艺 措施 ， 见 图 ce， 从 而 提 
高 冒 口内 金属 液 温度 。 补 浇 开 始 时 间 应 选 在 金属 液 上 升 至 
冒 口 高 度 的 1/3 时 开始 ， 并 沿 冒 口 壁 面 注 入 ， 以 防止 搅动 
金属 液 ， 使 酒 和 氧化 皮 冲 入 钴 件 型 腔 
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T. 2 9 Mü 











采用 缝 院 式 浇注 系统 时 ， 尽 量 使 冒 口 与 缝 除 相通 ， 相 通 
处 的 缝 除 厚 度 应 大 于 下 部 ， 甚 至 与 冒 口 直 径 相 同 ， 必 要 时 

还 可 以 在 浇 道 对 面 型 壁 处 放 冷 铁 或 冷却 筋 ， 使 激 冷 和 补 缩 
作用 更 好 











1—80 2—9 


同时 应 用 几 个 冒 口 时 ,将 暗 冒 口 与 明 冒 口 相通 ， 以 利于 
保温 和 补 缩 








1 一 冒 口 “2 一 暗 冒 口 “”3 一 通道 





必要 时 采用 工艺 补贴 的 方法 ， 保 证 顺序 凝固 





] 


1 一 铸件 2 一 工艺 补贴 ”3 一 冒 口 
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55505005 


采用 保温 冒 口 ， 提 高 冒 口 的 模 数 ， 延 长 凝固 时 间 ， 提 高 
m o з 








为 外 ， 应 严防 冒 口中 部 出 现 飞 迹 以 及 冒 口 项 面 金属 液 的 洲 出 。 飞 怒 会 使 金属 液 迅 速 凝固 
成 薄 户 ， 像 暧 各 片 一 样 迅速 散热 ， 对 冒 口 产 生 激 冷 作用 ， 不 利于 冒 口 效率 的 提高 。 冒 口 顶部 
金属 液 的 游 出 会 使 冒 口 顶 面 随 凝 固 的 下 降 产 生 严 重 的 阻碍 作用 ， 降 低 冒 口 效率 
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W Eka Pe |p НИ ГЕ], ЛЖ Је Ц ИЛИП ТЕЁ L. ЛЕР, 2 
铁 往往 与 浇注 系统 和 冒 口 配合 使 用 。 各 种 铸造 合金 部 或 多 或 少 地 使 用 冷 铁 ， 其 至 连 炊 模 铸 造 
也 有 使 用 冷 铁 的 情况 ， 其 中 以 锤 钢 件 使 用 居多 ， 灰 铸铁 和 球 奏 短 铁 件 使 用 较 少 。 





6.1 冷 铁 的 分 类 、 作 用 及 使 用 材料 


1. 冷 铁 的 分 类 方法 
冷 铁 的 分 类 方法 见 表 6-1. 
26-1 冷 铁 的 分 类 方法 





分 类 方法 冷 铁 名 称 
按 冷 铁 的 放置 位 置 РК, УМК 
按 冷 铁 的 激 冷 方式 直接 冷 铁 、 间 接 冷 铁 
按 冷 铁 的 形状 普通 冷 铁 、 成 形 冷 铁 
按 冷 铁 与 铸件 的 结合 方式 Им, ЧЕ ҮШ 


2. 冷 铁 的 作用 

1) 形成 与 冒 口 相配 合 的 补 缩 区 域 ， 加 强 区 域内 的 顺序 泌 固 ， 扩 大 骨 口 的 补 缩 范 围 ， 防 
止 缩 孔 、 缩 松 的 产生 。 

2) 控制 或 加 速 被 激 冷 部 位 的 冷却 速度 ， 有 利于 防止 铸件 变形 、 热 裂 和 仿 析 ， 细 化 被 激 
冷 部 位 铸件 的 表面 组 织 和 基体 组 织 ， 提 高 该 部 位 的 力学 性 能 。 

3) АЛГ, 分割 凝 固 区 域 。 

4) 从 铸件 内 部 或 外 部 进行 激 冷 ， 消 除 该 区 域 局 部 热 节 ， 以 防止 该 热 节 处 产生 缩 孔 、 缩 
松 等 缺陷 。 

5) 控制 局 部 区 域 的 冷却 速度 ， 进 而 控制 该 区 域 的 凝固 次 序 ， 实 现 顺序 凝固 。 

3. 冷 铁 用 材料 

一 般 来 说 ， 具 有 一 定 的 激 冷 能 力 ， 不 与 钴 件 发 生 反 应 的 物质 都 可 以 用 作 冷 铁 材 料 ， 实 际 
上 主要 是 指导 热能 力 或 著 热 能 力 较 强 的 物质 。 表 6-2 为 几 种 材料 的 热 物 理 数 据 ， 可 供 工艺 设 
计时 参考 。 




















26-2 几 种 材料 的 热 物理 性 能 


密度 比热容 热 导 率 ГЕЛ 热 扩 散 率 
Z (ke/dmš ) /[J/(kg: C)] /LW/(m - °С)] /[ (т. °С)] /(m°/s) 


8. 93 385. 2 392 3.67 1. 14х10“ 
2. 68 941.9 2,22 1.1 x10 4 
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(2%) 
温度 密度 比热容 热 导 率 车 热 系数 热 扩散 率 

材料 
/C /(kg/dm’ ) /[J/(ke:%)] | /W/m: CC)] | Z[J/(m- C)] Hi Ze) 





铸铁 20 1.0 669. 9 37.0 1. 34 7.78 х10 `Š 
20 7. 85 1.3 1.28 х107° 

石墨 20 1. 56 1356. 5 112.8 1. 55 9. 54 х10-* 
ТЕР | 1000 3100 0. 344 1.03 х10 7% 

适宜 作为 冷 铁 的 材料 包括 : 型 钢 、 铸 钢 、 狼 铁 、 钢 、 铝 、 石 墨 等 。 冷 铁 材 料 选 用 的 原则 
是 符合 工艺 参数 的 需要 ， 如 激 冷 速度 、 蓄 热能 力 等 ;制作 简单 ， 成 本 低廉 ， 制 作 周 期 短 。 

型 钢 冷 铁 适 合 于 一 些 形 状 规则 的 冷 铁 ， 如 天 形 、 圆 饼 形 、 圆 柱 形 冷 铁 。 第 用 型 材 下 接 加 
工 而 成 。 其 优点 是 加 工 工作 量 少 ， 复 杂 程 度 低 ， 因 而 制作 成 本 低 ， 周 期 较 短 ， 可 反复 使 用 。 

铸 钢 和 和 铸铁 冷 铁 适 合 于 成 形 冷 铁 ， 其 制 成 后 的 工作 表面 直接 形成 铸件 的 表面 ， 同 样 可 以 
有 反复 使 用 。 但 是 在 造型 过 程 中 要 注意 冷 铁 与 设置 冷 铁 部 位 的 位 置 对 应 ， 如 果 两 者 错位 会 造成 
狼 件 表面 形状 不 符合 设计 要 求 。 为 防止 上 述 情况 发 生 ， 可 以 将 模样 或 必 盒 表面 放置 成 形 冷 铁 
处 涂 上 不 同 于 模样 或 必 盒 颜色 的 油 滞 ， 并 且 在 涂 潜 处 标注 出 冷 铁 的 序号 。 

铜 质 冷 铁 导热 快 ， 蔓 热能 力 强 ， 笛 用 于 需要 剧烈 激 冷 或 快速 泌 固 的 场合 。 用 于 狼 钢 件 和 
狼 铁 件 时 ， 应 注意 防止 冷 铁 与 儿 件 炊 焊 。 另 外 ， 铜 的 价格 相对 较 高 ， 会 增加 生产 成 本 。 

铝 质 冷 铁 的 热 导 率 比 钢 和 铁 大 ， 激 次 能 力 强 ， 制 造 便 利 ， 成 本 低 ， 周 期 短 。 缺 点 是 铝 的 
炊 点 较 低 ， 容 易 与 狼 件 熔 焊 在 一 起 ， 使 用 寿命 较 短 ， 不 利于 反复 使 用 。 

石 层 冷 铁 的 激 冷 能 力 与 石墨 的 品 体 结构 有 很 大 的 关系 ， 有 较 强 的 激 冷 能 力 ， 与 铝 和 铜 狼 
件 不 发 生 反 应 ， 不 生 儿 ,重量 轻 。 缺 点 是 强度 较 低 ， 容 易 破损 ， 影 响 反 复 使 用 寿命 。 

金属 质 冷 铁 在 使 用 之 前 应 进行 喷 砂 处 理 ， 有 时 在 合 型 时 ， 其 表面 还 要 涂 刷 醇 基 涂 料 。 铸 
件 落 砂 后 应 注意 冷 铁 的 分 离 与 回收 ， 以 便于 回 用 ， 降 低 生 产 成 本 ， 缩 短 生 产 周 期 。 

(1) 铸 钢 件 用 冷 铁 材料 “一般 可 选用 狼 钢 、 型 钢 和 和 狼 铁 冷 铁 ， 石 墨 冷 铁 有 时 也 可 以 使 
用 ,但 是 应 注意 使 用 石墨 冷 铁 容 易 引 起 局 部 适 件 表面 增 克 。 由 于 和 钴 钢 件 的 浇注 温度 较 高 ， 因 
此 对 于 狼 件 壁 厚 较 大 的 情况 ， 应 使 用 低 兢 钢 狼 钢 冷 铁 或 低 碳 型 钢 冷 铁 ， 也 可 以 使 用 与 狼 件 同 
质 的 狼 钢 冷 铁 。 对 于 壁 厚 较 溥 的 部 位 ， 可 使 用 的 冷 铁 材料 较 多 ， 一 般 多 采用 和 狼 铁 冷 铁 ， 以 便 
于 准备 制作 。 内 冷 铁 一 般 使 用 型 钢 制 作 ， 如 对 于 圆 形 内 冷 铁 可 以 使 用 圆 钢 。 

(2) 和 铸铁 件 用 冷 铁 材 料 ” 狂 铁 件 使 用 冷 铁 应 注 靶 避免 引起 局 部 日 口 化 。 一 般 可 选用 竹 
钢 、 型 钢 和 铸铁 冷 铁 ， 个 别 情况 下 也 可 以 使 用 石墨 冷 铁 。 一 般 多 采用 铸铁 冷 铁 。 

(3) 有 色 合 金 狼 件 用 冷 铁 材料 “一般 可 选用 狼 钢 、 型 钢 和 和 狼 铁 冷 铁 ， 石 墨 与 铝 和 铀 不 
发 生 反 应 ， 因 而 有 时 根据 知 要 可 选用 石 霍 冷 铁 。 













































































6.2 55% 





外 冷 铁 是 指 设置 在 狂 件 表面 以 外 并 与 狼 件 表面 二 接 接触 的 冷 铁 ， 造 型 时 冷 铁 放置 在 模 
样 的 外 表面 上 ， 或 放置 在 芯 盒 里 ， 造 型 后 ， 冷 铁 就 固定 在 铸 型 或 芯 子 内 了 。 外 冷 铁 可 分 
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为 耻 接 外 冷 铁 和 间接 外 冷 铁 。 冷 铁 的 背部 一 般 都 焊 有 和 钉 于 、 钓 子 、 矶 擎 或 钢筋 铁丝 等 ， 
以 加 强 冷 铁 在 狼 型 或 世子 中 的 固定 ， 如 图 6-1 所 示 。 落 人 砂 后 一 般 都 要 回收 外 冷 铁 ， 以 便于 
反复 使 用 。 





图 6-1 外 冷 铁 的 固定 
6.2.1 直接 外 冷 铁 


直接 外 冷 铁 是 指 冷 铁 的 工作 面 直接 与 铸件 接触 
的 冷 铁 。 该 类 冷 铁 的 特点 是 激 冷 作用 强 ， 形 状 多 为 
УМК, АЕК А А, 0 Т 2те, ПИ 
成 成 形 冷 铁 使 用 。 

1. 普通 冷 铁 的 设计 

普通 冷 铁 一 般 用 作 消 除 热 节 、 形 成 末端 ， 其 厚 
度 5(Cmm) 按 公式 8=34lg7 -30 计算 ， 可 近似 地 简化 





浇注 温度 /CC 


冷 铁 厚度 5/mm 








为 6=(0.6 ~0.7) 了 来 计算 ， 其 中 7 了 为 被 激 冷 处 热 。 《98 00161529 2032 24 
上 肛 T/mm 

节 加 直径 或 铸件 壁 厚 。 冷 铁 厚 度 与 浇注 温度 以 及 链 W sss 

件 壁 厚 之 间 的 关系 如 图 6-2 所 示 。 铸 件 合金 种 类 与 C ИЕ 





. 以 及 铸件 壁 厚 之 间 的 关系 
外 冷 铁 的 天 系 见 表 6-3。 人 金属 液 的 过 热度 对 冷 铁 的 — 


激 冷 能 力 产生 影响 ， 每 过 热 100%C ， 对 应 的 外 冷 铁 厚度 应 增加 30% 。 
56-3 铸件 合金 种 类 与 外 冷 铁 厚度 的 关系 


一 般 灰 铸铁 件 (0.3-0.8)Т 
质量 要 求 较 高 灰 铸铁 件 0.57 铜 合金 件 (0.6 -1.0)т 
ЭК ле p pk (0.8-1.0)Т 

п pk i 1.07 www sss 


注 : ТУИНА ВЛ, 














工艺 设计 中 常常 使 用 查 表 法 进行 设计 ， 见 表 6-4 和 表 6-5。 外 冷 铁 之 间 一 般 都 需要 一 定 
的 间隔 或 距离 ， 见 表 6-6。 
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6-4 板 形 外 冷 铁 尺寸 (单位 ，mm) 


热 节 直径 d | 15 


20 25 30 40 50 
冷 铁 厚度 6 10 14 18 20 25 30 40 50 60 


100 














冷 忽 宽度 。 (1.5 ~2.0)d 
冷 铁 长 度 工 3d 2.54 24 








Е. 热 节 圆 直 径 >80 时 , 应 尽量 放置 内 冷 铁 





























4 15 20 25 30 35 40 НВ 70 
A/6. < 1.25 1.1 0. 75 
б/А 0.8 ~1.0 
ó 50 60 
б А 15 20 25 30 35 40 50 70 
A/6. < 2.3 2.0 1.7 
0/4 0.8~1.0 
ч 
® 
Ó 50 60 
表 6-5 常用 外 冷 铁 尺 十 (单位 : mm) 


sss + 











(0.5 ~0. 6)а | (2.5 ~3)Ь 
(0.5 ~0. 6)а | (2-2. 5)Ь 
(0.6 ~0. 8)а | (2.5 ~3)Ь 
(0.6 -0.8)a | (2-2.5)Ь 
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二 


* 
= 

= 
本 
4. 


外 冷 铁 尺 十 





© 
= 
а> 


d L 


B 
0.4~0.5)7 (2.5 -3)Ь 
0.3 ~0.4)7 (2.2.5)Ь 
0.4-0.5)7 (9.526592 
0.3~0.4)7 [3 


ти" 


<20 >20 


ИМ 


ИМ 


v 
М 
° 
A 
` 
° 


A 
` 
° 
A 
` 
° 
— 


"м. 


<20 


20-40 


>40 


<20 


20-40 


>40 


40 - 70 


























>70 ~90 (2 5 
>90 (1.0 ~2.0)7 
(0.6-0.7)Т 
26-6 МЕКЕ B] EE 
冷 铁 形 状 直径 或 厚度 /mm 间距 /mm 
圆柱 形 

25 ~ 45 100 ~ 200 20 ~ 30 

<10 100 ~ 150 6 ~ 10 

板 形 10 ~25 150 ~200 10 ~20 
> 200 ~ 300 20 ~ 30 
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2. 消除 转角 处 缺陷 用 冷 铁 
铸件 的 转角 或 交汇 处 由 于 铸件 的 凝 回收 缩 以 及 该 处 的 凝固 速度 较 慢 ， 因 而 往往 成 为 热 裂 
纹 的 发 生源 ， 有 时 也 容易 引起 铸件 的 变形 以 及 缩 孔 和 缩 松 等 缺陷 。 采 用 冷 铁 来 消除 上 述 狼 造 
缺陷 是 最 为 适宜 的 工艺 方法 。 消 除 转 角 处 缺陷 用 瓷 铁 见 表 6-7 ， 多 采用 圆 钢 外 冷 铁 。 
表 6-7 消除 转角 处 缺陷 用 冷 铁 

















不 图 热 节 尺寸 /mm 冷 铁 直 径 /mm 
<25 <25 (0.5~0.8)7 
>25 >25 (0.5~0.8)7 
<25 >25 (0.4~0.6)7 
<20 > 20 (0.5 -0.6)Т 
<20 <20 (0.3 -0.4)Т 
> 20 > 20 (0.5 -0.6)Т 
> 20 > 20 (0.3 -0.4)Т 

а= 0. 75а 

а> 1.86 1. 0а 
(0.5 ~ 0. 67)а 

ВЕ i 





3. 模 数 法 设计 冷 铁 

模 数 法 设计 冷 铁 是 根据 冷 铁 与 激 冷 部 位 以 及 相 邻 部 位 凝固 区 域 热量 传递 的 平衡 关系 而 建 
立 的 ， 假 定 设置 冷 铁 部 位 的 铸件 体积 为 内， 并 且 假 定 与 这 一 部 位 邻接 的 铸件 的 体积 为 У, , 
V > 六 。 为 了 使 V, 部 位 狼 件 获得 致密 组 织 ， 其 凝固 时 间 应 小 于 斤 部 位 的 凝固 时 间 。 两 相 邻 
部 位 体积 差 所 产生 的 热量 需要 由 冷 铁 来 吸收 ， 因 此 有 下 式 : 
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б, = (% -Vp +) (6-1) 
式 中 “6. 一 一 所 需 冷 铁 的 重量 (ke); 
WV 一 一 设置 冷 铁 部 位 的 铸件 体积 (dm); 
V 一 一 与 设置 冷 铁 铸 件 处 相 邻 部 位 铸件 体积 (dm); 
p 一 一 合金 液 密度 (kg/ dm ) ; 
L—— ЖА (J/ke); 
A 万 一 一 合金 液 过 热 热 量 (J/ke); 
i 一 一 凝固 结束 时 冷 铁 的 温度 (C); 
容 [J/(kg: 9С) ]. 
ee qu psum 
pe = ЖЕ ы (6-2) 
i |2 М, 
将 式 (6-2) 代入 式 (6-1) ， 整 理 后 有 : 
L+AH),, М-М, 
G -ey (6-3) 


т\н ” 届 一 一 设置 冷 铁 部 位 的 铸件 模 数 (cm); 

1 一 一 与 设置 冷 铁 相 邻 部 位 狼 件 的 模 数 (cm). 

假定 钢 液 浇注 到 和 铸 型 后 的 温度 ( 即 与 冷 铁 接触 时 的 温度 ) 为 1550%C ,凝固 结束 时 冷 铁 
的 温度 为 600% ， 此 时 激 冷 与 凝固 区 域 达 到 热平衡 ， 所 需 冷 铁 的 重量 可 由 式 (6-3) 计算 ， 
具体 过 程 为 





L+AH L - М, М - М, 

G. -0 у ГА .4 内 一 太 

根据 式 (6-4) 就 可 进行 冷 铁 的 计算 了 ， 图 6-3 是 根据 式 (6-4) 计算 所 得 的 ， 由 该 图 即 

可 计算 冷 铁 的 重量 。 需 要 说 明 的 是 以 上 计算 是 建立 在 前 文 所 述 条 件 下 的 ， 如 果 和 铸件 合金 的 种 

类 、 洲 注 温 度 以 及 凝固 结束 时 冷 铁 的 温度 等 条 件 发 生变 化 ， 则 可 根据 新 的 条 件 重 新 建立 类 似 
式 (6-4) 的 关系 式 和 类 似 图 6-3 的 冷 铁 重量 计算 图 。 


冷 铁 重量 Ge/(kg/L) SS 


БЕРЕЕР; / В 
_ J / / Y C | | _ 
722 ГД 


ШГ Д 








(6-4) 

















Mo/em 


Ша 
I 7 Етна 





М; /ет 


963 б Ши ЕРТЫП Ж 
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6.2.2 间接 外 冷 铁 


间接 外 冷 铁 是 指 冷 铁 与 儿 件 之 间 熬 设 一 层 沽 人 砂 的 外 冷 铁 。 间 接 外 冷 铁 与 直接 外 冷 铁 的 区 别 是 
增加 了 陋 砂 层 ， 因 而 可 以 减 慢 、 减 组 激 冷 。 在 某 些 情况 下 ， 激 冷 能 力 的 降低 可 以 减少 热 裂 纹 、 变 
形 等 缺陷 的 产生 。 对 于 厌 狼 铁 及 球墨 狼 铁 ， 间 接 冷 铁 还 可 以 防止 铸件 激 冷 部 位 产生 日 口 。 

1. 附着 措施 

附着 在 冷 铁 表面 的 薄 人 砂 容 易 剥 洲 ， 为 了 使 隔 人 砂 层 附着 牢固 ， 应 在 冷 铁 的 挂 砂 表面 处 钻 些 
小 孔 或 加 工 出 凸 槽 ， 如 图 6-4 所 示 。 


4 一 人 4 





0.5—2 





2. 激 冷 程度 控制 

挂 砂 层 厚度 对 激 冷 效果 有 很 大 的 影响 ， 
如 图 6-5 所 示 。 图 6-5 中 坐标 为 表面 扩大 系 
数 ， 售 义 是 冷 饼 的 激 冷 作用 等 价 于 和 锤 件 散热 ”x 
表面 积 的 扩大 ， 即 K 为 等 价 铸件 散热 面积 二 
实际 铸件 散热 面积 的 比值 。 由 图 6-5 Н], [їй 
砂 层 厚度 为 40 ~50mm 时 ， 间 接 冷 铁 失去 激 冷 
能 力 ， 以 5 ~ 15mm 时 的 激 冷 效果 最 佳 。 间 接 夹 砂 层 厚 度 /mm 
外 冷 铁 厚度 与 挂 砂 厚度 见 表 6-8。 图 6-5 间接 外 冷 铁 的 表面 扩大 系数 天 

表 6-8 间接 外 冷 铁 厚 度 与 挂 砂 层 厚度 
示 Ё 冷 铁 厚度 8 挂 砂 层 厚度 8 








6=(1.0~1.4)7 6' =20 ~ 30mm 


ó=(0.8-1.2)T ó' =10mm 
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т И 冷 铁 厚 度 6 挂 砂 层 厚 度 5 


9 =0. 5Т 9' = 10 тт 








Е: 7 为 铸件 被 激 冷 处 热 节 圆 直 径 或 铸件 厚度 。 





利用 间接 冷 铁 激 冷 效 末 的 影响 因素 可 以 由 暗 冷 铁 组 形成 梯度 激 冷 ， 通 过 控制 挂 砂 层 厚度 
达到 控制 激 冷 效 采 ， 进 而 实现 顺序 凝固。 图 6-6 所 示 为 采用 百 接 和 间接 冷 铁 形成 的 梯度 激 
冷 。 谢 部 工 冷 铁 是 百 接 冷 铁 ， 根 据 百 接 冷 铁 的 计算 方法 ， 取 冷 铁 的 厚度 6 =70mm， 由 表 6- 
6 取 冷 铁 长 度 为 120mm， 宽 度 为 900mm。2 冷 铁 为 间接 冷 铁 ， 由 表 6-8 中 第 三 例 取 冷 铁 厚度 
ó, =50mm， 挂 砂 层 厚度 取 10mm， 冷 铁 的 长 度 取 120mm， 宽 度 取 90mm。3 冷 铁 也 是 间接 冷 
铁 ， 其 激 冷 效果 要 低 于 2* 冷 铁 ， 根据 图 6-5 取 挂 砂 层 厚度 为 20mm， 其 尺寸: 长 度 为 
120тт, 5276, =50mm， 宽 度 为 90mm。 以 上 梯度 激 冷 的 实例 可 用 于 超 长 平板 件 ， 如 水 轮机 
大 时 请， 其 长 度 较 长 ， 远 远 超 过 冒 口 的 有 效 补 挥 距离 ， 采 用 上 述 方法 可 以 取代 增加 冒 口 的 方 
案 ， 并 可 使 铸件 获得 致密 组 织 。 


= 


96-6 ЖЛЕ 






















100 _ 





|е»; 
一 
[~ 





6.3 内 冷 铁 


内 冷 铁 是 指 放置 在 狼 型 型 腔 内 或 世子 内 ， 儿 后 与 铸件 熔 为 一 体 的 起 激 冷 作用 的 激 冷 体 。 
有 时 狼 件 中 的 茶 一 热 节 部 位 远离 设置 骨 口 处 ， 如 有 果 设 置 骨 口 ， 该 热 季 还 不 够 大 ， 稼 笛 采 用 访 
置 冷 铁 的 方法 来 解决 。 由 于 内 冷 铁 深 入 乌 件 内 部 ， 可 以 激 冷 外 冷 铁 无 法 到 达 的 部 位 ， 因 而 起 
到 外 冷 铁 无 法 达到 的 激 冷 效果 。 

由 于 内 冷 铁 放 置 于 铸件 内 部 ， 所 以 内 冷 铁 表 面 必须 清洁 ， 不 能 有 油污 、 锈 斑 、 水 气 和 表 
面 缺 陷 。 在 使 用 前 应 对 冷 铁 的 表面 进行 处 理 ， 篆 用 酸 洗 和 喷 砂 等 方法 处 理 冷 铁 表 面 ， 必 要 时 
可 对 表面 进行 嘎 铝 、 镀 锡 或 其 他 表面 防 锈 处 理 。 内 冷 铁 应 在 组 亿 、 合 型 时 装 入 狼 型 或 忆 
中 。 如 果 是 干 型 ， 冷 铁 可 在 合 型 时 外 入 ; 如 果 是 湿 型 ， 农 入 内 冷 铁 的 钴 型 或 蕊 子 必须 在 3 ~ 
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4h 内 浇注 ， 否 则 狼 件 容易 产生 气孔 。 
内 冷 铁 按 冷 铁 与 狼 件 的 结合 方式 可 分 为 炊 焊 内 瓷 铁 和 不 熔 焊 内 冷 铁 ， 按 冷 铁 的 组 合 形状 
可 分 为 螺旋 内 冷 铁 和 顶 格 内 冷 铁 。 


6.3.1 Жр) 


燃 焊 内 冷 铁 是 指 冷 铁 外 表面 被 高 温 钢 液 熔融 ， 雍 固 后 与 铸件 燃 合 在 一 起 的 内 冷 铁 。 熔 焊 
内 冷 铁 一 般 用 于 狼 后 不 需要 去 除 冷 铁 的 铸件 ， 有 时 也 用 于 狼 后 需要 用 机 械 加 工 去 除 的 部 位 ， 
这 时 往往 希望 被 激 冷 部 位 获得 致密 并 得 到 唱 粒 细 化 的 组 织 。 

1. 材质 

熔 焊 内 冷 铁 的 材质 一 般 采 用 与 铸件 相同 的 材质 ， 或 者 采用 相近 的 材质 。 对 于 铸 钢 件 和 铸 
铁 件 一 般 可 使 用 相同 材质 的 冷 铁 ， 也 可 以 使 用 低 碳 钢 ， 如 ZG230-450. ZG270-500. 、ZG310- 
570 等 铸 钢 件 可 用 w(C) 为 0.10% ~0.20% 的 碳 系 钢 型 材 做 内 冷 铁 ， 如 20 圆 钢 。 青 铜 和 黄 铀 
可 用 同 材 质 的 铜 合金 做 内 冷 铁 ， 例 如 可 从 同 质 铸 件 上 截取 狼 筋 或 表面 致密 的 浇 骨 口 做 冷 铁 。 
对 于 要 求 不 高 但 又 厚实 的 铸件 如 砧 子 、 锤 头 、 垫 铁 和 平衡 铁 等 ， 为 了 降低 成 本 可 利用 同 质 狼 
件 的 浇 道 棒 做 内 冷 铁 。 

2. 模 数 法 设计 内 冷 铁 

在 铸件 的 被 激 冷 部 位 ， 设 置 冷 铁 后 凝固 时 间 缩 得 ， 相 当 于 铸件 该 部 位 的 模 数 变 小 。 假 如 
激 冷 前 铸件 该 部 位 的 模 数 为 Wu ， 被 激 冷 后 儿 件 的 模 数 为 M ， 为 实现 顺序 凝固 ， 被 激 冷 部 位 
应 该 比邻 近 部 位 的 模 数 М, MU M. = (0.83 ~0.91)M,。 假 定 一 般 铸 钢 件 的 固 相 线 温度 是 
1450% ,根据 经 验 ， 只 有 当 内 冷 铁 的 温度 上 升 至 1485C 以 上 时 ,才能 与 铸件 焊 合 。 浇 注 后 
钢 液 癌 冷 铁 释 放 热 量 ， 并 使 冷 铁 表 面 熔化 ， 热 源 由 钢 液 温度 下 降 和 凝固 潜 热 的 释放 所 提供 ， 
则 钢 液 释放 的 总 热量 (J]) 为 

H. =pAV ЖЕ + AH) ЕЕ (6-5) 


式 中 ”po 一 一 钢 液 的 密度 (kg/ dm ) ; 
/一 一 钢 液 的 凝固 洪 热 (J]/kg); 

A 万 一 一 钢 液 的 过 热 热量 (J/ke) 。 

钢 液 释 放 的 这 一 热量 等 于 冷 铁 吸收 的 热量 ， 当 内 冷 铁 与 铸件 发 生 焊 合 时 ， 内 冷 铁 的 温度 
首先 应 上 升 到 固 相 线 温 度 ， 大 约 为 1450% ， 然 后 继续 升温 ， 表 层 炊 化 ， 与 铸件 焊 合 在 一 起 。 
内 冷 铁 与 铸件 炊 焊 所 需 热 量 为 瓦 , (J) ， 其 计算 表达 式 为 

Н „ =p.V.(1450c +0. 5L) (6-6) 
式 中 pp 一 一 内 冷 铁 密度 (kg/dm ) ; 
一 一 内 冷 铁 比热容 (Ке. К) ]. 
根据 激 冷 区 域 的 热平衡 原理 ， 有 : 


об VV) (а + AH) =p.V.(1450c +0. 5L) (6-7) 


















































假设 p =рь, 0 


+ An), у) = +AH 
э" 82 == 


Е + Ан +(1450с +0.5L) 1450c+ 2 1, ФАН 
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= +AH 
ЕИ иши: 则 
1450c + +АН 
Ж s. w (6-8) 
. =/®% М, Е 
M. = М, 


系数 了 是 钢 液 充 型 温度 的 函数 ， 表 6.9 给 出 了 钢 液 在 不 同 充 型 温度 时 的 / 值 。 
56-9 ” 钢 液 在 不 同 充 型 温度 时 的 f 值 


ТШ 
ШАН ЕНЕ 

~ ШИ 
„||| 
“L 


1500 1600 1700 
温度 /*C 








图 6-7 所 示 为 利用 式 (6-9) 
M/AM, 值 即 可 求 出 右 侧 纵 坐 标 轴 上 标示 出 的 被 
激 冷 部 位 单位 体积 铸件 所 需 的 内 冷 铁 重 量 ， 乘 
以 被 激 冷 部 位 铸件 的 体积 ， 即 可 获得 所 需 内 冷 
铁 的 重量 。 

图 6-8 为 所 示 为 炊 烛 内 冷 铁 尺寸 的 简易 计 
算 图 ， 由 该 图 可 直接 求 出 内 冷 铁 的 直径 或 其 他 
ХУ. 

ЛАА y pk BJ Ч У пр Н ЗА 
计算 公式 为 








1000 
Ра = (6-10) 
V 
100M!' ° 


式 中 p, 一 一 钢 液 低 于 1700 时 内 冷 铁 焊 合 


d 一 一 如 图 6-8 所 示 的 内 冷 铁 尺 寸 (mm); 


i 一 一 钢 液 高 于 1450% 的 温度 差 (°С), 





计算 得 出 的 简易 计算 图 。 由 该 图 通 


充 型 温度 1/%C f 
1500 0. 0736 
1550 0. 1050 
1590 0. 1300 
1620 0. 1456 
1700 0. 1877 





过 钢 液 的 充 型 温度 和 
1.0 





由 式 (6-10) 和 式 (6-11) 整理 成 一 个 计算 公式 为 


d=0. l M: ° 


0.9 
0.8 
0.7 
0.6 
1475 Mo/Mr 0.5 
1500 
1525 ка Е = 
只 1550 16217 — 
И 1575 1 4 十 13 50 
= _ 
Ë 1625 1.2 © 
1650 
1675 1.1 
1700 而 
0.08 
0.06 
6-7 炊 焊 内 冷 铁 重量 的 简单 计算 图 
时 间 的 延长 系数 ; 
即 钢 液 温 度 与 1450% 的 温度 差 。 
(6-12 ) 
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根据 上 式 ， 可 由 铸件 被 激 冷 后 的 模 数 M. 及 浇注 温度 即 可 计算 出 冷 铁 的 尺寸 d. 


40 
7 上 8 
20 6 
~ = 
10 k. = 
9 二 3 
3 Ч 
2 
с. 2 __ 1500 
£ 5 es, ез 
4 За ( 
Е 1.0 И ~ 
ч.ч а 71550 Ж 
кн 0.7 = 
2 "Los 1600 & 
0.4 1650 
| 0.3 1700 
0.2 
0.5 
0.1 








图 6-8” 熔 焊 内 冷 铁 尺寸 的 简易 计算 图 
3. 经 验 法 设计 内 冷 铁 
内 冷 铁 重量 G (ke) 可 按 如 下 经 验 公 式 计算 . 
G. = KG (6-13) 
式 中 6 一 一 狼 件 或 被 激 冷 热 节 部 位 铸件 的 重量 (ke); 
天 一 一 冷 铁 比 (% ) ， 即 内 冷 铁 占 铸件 被 激 冷 部 位 铸件 的 重量 百分比 ， 见 表 6-10。 
表 6-10 ”内 冷 铁 的 冷 铁 比 和 直径 








铸件 类 型 K (%) 内 冷 铁 直径 d/mm 
小 型 铸件 ， 或 者 铸件 要 求 高 。 防 止 因 激 冷 使 铸件 力学 性 能 大 幅 降 低 255 5 ~ 15 
ЖЕ, ЗИРЕ КО з АЦА, ЈН 2 6~7 15 ~19 
大 型 铸件 ， 对 燃 化 内 冷 铁 非 党 有利， 如 床 座 、 锤 头 、 砧 子 等 8 ~10 19 ~30 


HE; 1. 对 实体 铸件 ， 如 砧 子 等 ， 内 冷 铁 按 总 重量 计算 ， 在 其 他 情况 下 ， 按 放置 冷 铁 部 位 重量 计算 。 
2， 如 果 流 经 内 冷 铁 处 的 金属 液 多 ， 取 上 限 ; 反之 则 取 下 限 。 
冷 铁 比 的 大 小 百 接 影 啊 狼 件 的 质量 ， 因 此 应 控制 在 一 定 的 数值 范围 。 次 铁 比 的 大 小 可 按 
狼 件 热 世 处 的 模 数 来 选 定 ， 如 图 6-9 所 示 。 








冷 铁 比 (%) 


0 3 4 12 13 14 15 1617 18 19 20 
ненин 
图 6-9 冷 铁 比 与 相应 铸件 热 节 处 模 数 的 关系 
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对 于 世 形 、T 形 和 X 形 热 和 中心， 可 使 用 圆 钢 内 冷 铁 ， 冷 铁 尺 寸 可 参照 图 6-10 和 表 6- 
11 设计 。 


ЖА Тиер X 形 热 市 


铸件 壁 厚 Timm 





И . 


46-10 T、L、X 形 热 节 处 内 冷 铁 尺 寸 


16-11 热 节 与 内 冷 铁 尺寸 


1-3 





1-3 
1-3 
1-3 





26-30 | 35-40 








6.3.2 Жр) 


Л Р К 1н Р? У k Т ТЕ ЖЕЙК? АЁ pa ba ИС БЕ lalu SJ РЕ ТҮ 8—2 ЈА 
铁 。 不 熔 香 内 冷 铁 一 般 用 于 狼 造 后 需要 由 加 工 去 除 的 部 位 ， 如 加 工 内 孔 。 
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1. 材料 

不 燃 焊 内 冷 铁 用 材料 与 炊 焊 内 冷 铁 材料 基本 相同 。 

2. 模 数 法 设计 内 冷 铁 

不 熔 焊 内 冷 铁 的 模 数 法 设计 同样 也 是 从 激 冷 部 位 换 热 的 角度 出 发 建立 热平衡 关系 式 。 假 
设 固 相 线 温度 为 1450% ， 冷 铁 的 表面 被 钢 液 加 热 到 固 相 线 温度 ， 由 此 建立 热平衡 关系 式 为 


М-М, 
G. =}, Yop 一 一 一 М, 





(6-14) 


式 中 /一 一 系数 ， 是 钢 液 充 型 温度 的 函数 ，/; = 一 0+ 全 和， 各 符号 含义 同 前 文 ， 数 值 可 由 


表 6-12 查 得 。 


表 6-12 不 熔 焊 内 冷 铁 系数 取 值 


充 型 温度 гис f, 


1550 0. 242 
1650 0. 275 
1700 0.310 


式 (6-14) 中 其 他 符号 与 前 文 相同 ， 图 6-11 所 示 为 利用 该 式 计算 得 出 的 简易 计算 图 。 
利用 该 图 ， 可 简便 地 求 出 不 炊 焊 内 冷 铁 的 重量 。 


















1500 


1550 


1600 С 
= 





Q | + сл хло ооо 





S| 一 二 二 二 二 二 一 


Ge/ 肋 /kg/dm3) 


1650 & 


1700 


一 
№ 


0.1 





图 6-11 ААР Н Н BJ 8] 22 Р 


根据 前 文 熔 焊 内 冷 铁 的 计算 推导 ， 冷 铁 表 面 升 温 至 1450°С, (НАМИ, МЕЗ К 


内 冷 铁 的 计算 公式 为 
а, =0. 2,М"* (6-15) 
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图 6-12 所 示 为 根据 式 (6-15) 计算 得 出 的 徐 易 计算 图 。 利 用 该 图 ， 可 价 便 地 求 出 不 熔 
焊 内 冷 铁 的 尺寸 。 


80— 150— 200 10 
oo 一 | 100 8 
50 7 
s БТ 
30 70 80 > 
60 
70 4 
50 60 
j 
20 40— 50 
| 30 40 
x 30 š 1500 
E 10 20 E 
£ %@ 20 = © 
Е: 7 15 1.0 09 = 
+ 6—6 15 0.8 1550 5 
5 9 0617707 ДЕ 
4 8 10 05 1600 = 
3 ó 8 0.4 1650 
6 0.3 1700 
2 4 _ 
3 4 02 
— 2—7 


0.1 


a 





图 6-12 不 炊 焊 内 冷 铁 尺寸 的 价 易 计算 图 


经 验 法 
根据 生产 实践 经 验 可 以 采用 简便 的 方法 计算 不 熔 
焊 内 冷 铁 。 图 6-13 所 示 示 例 是 津 见 的 内 冷 铁 使 用 情 
况 ， 可 按 下 式 计 算 : 





d=(0.4~0.5)D (6-16) 
式 中 “dd 一 一 内 准 铁 耳 径 (mm); 
DD 一 一 加 工 孔 直径 (mm) 。 图 6-13 ”加工 孔 中 的 圆 钢 内 冷 铁 


加 工 孔 中 国 钢 内 冷 铁 的 尺寸 见 表 6-13, T 形 和 X 形 接头 热 节 处 圆 钢 内 冷 铁 的 尺寸 见 表 6-14. 
表 6-13 加工 孔 中 圆 钢 内 冷 铁 的 尺寸 


h, =15 -25mm 





造型 斜 度 





ET 
АРЕН ar %-50 
注 : 1. 当 D>80mm HJ, ВРК, ВОЈА Н, nka rj ТЛ БАН. 

2. 当 被 补 缩 加 工 孔 的 厂 >$8， 并 且 大 于 程度 较 大 时 ， 可 采用 冒 口 下 放 内 冷 铁 方 案 ， 如 表 中 右 图 所 示 。 
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ж 6-4 T 形 和 X 形 接头 热 节 处 圆 钢 内 冷 铁 的 尺寸 


热 节 圆 直 径 
30 40 50 70 80 100 
Р/ тта 
12-16 |16-20 | 18 ~ 22 | 12 -16 


内 冷 铁 直径 


6-10 |10~20 
d/mm 


16-18 | 10 -18 | 12-20 


内 冷 铁 根 数 3 














Е. 同一 热 节 内 放 多 根 内 冷 铁 时 ， 安 放 冷 铁 之 前 应 将 冷 铁 点 焊 在 一 起 。 
6.3.3 螺旋 内 冷 铁 


螺旋 内 冷 铁 是 指 将 钢丝 缠绕 成 螺旋 状 ， 中 心 放置 圆 钢铁 心 制 成 的 冷 铁 。 螺 旋 内 冷 铁 主要 
用 于 了 T 形 和 X 形 热 节 处 。 螺 旗 形 内 冷 铁 的 太 才 见 表 6-15. 
表 6-15 螺旋 形 内 冷 铁 的 尺寸 























Z 
4; 
À 
冷 铁 尺 寸 /mm 
热 节 直径 | 一 - 冷 铁 比 
= ын | ”钢丝 直径 | ”螺旋 间距 | чт “ 
р d t 中 
20 10 1-1.5 6-9 3 l 3.5 
110 50 5-6 30 ~ 38 12 2 3.6 
120 ~ 130 60 30 ~ 38 2 3.27 ~2. 8 
140 ~ 150 60 30 ~ 38 3 3.2 ~2.8 
6.3.4 栅 格 内 冷 铁 


对 于 厚 大 的 狼 件 ， 其 内 部 可 以 使 用 栅 格 内 冷 铁 ， 以 避免 狼 件 内 部 出 现 缩 孔 和 缩 松 缺 陷 。 


个 座 及 顶 格 内 冷 铁 如 图 6-14 所 示 ， 栅 格 内 冷 铁 的 尺寸 见 表 6-16。 
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图 6-14” 古 座 及 栅 格 内 冷 铁 


表 6-16 栅 格 内 冷 铁 结构 与 尺寸 


冷 铁 与 钴 型 边界 距离 /mm 





























非 加工 面 加 工 面 
(%) 

А В 

40 40-60 | 1.0~1.4 

50 48 ~ 60 1.5 ~ 1.8 
300 16 90 80 70 75 64 ~ 80 2.0 ~2.5 
400 16 150 110 80 80 64 ~ 80 2.8 ~3.2 
500 16 ~20 200 150 100 100 64 ~ 100 3.3 —3. 5 
600 240 180 120 120 64 ~ 100 3.6 ~5.0 
800 16 ~25 270 190 120 160 64 ~ 100 4.5 ~0.0 
1000 20 ~28 300 200 130 200 80 ~ 125 5.0 ~0. 5 





Е: 当 采 用 石灰 石 砂 造型 时 ， 为 了 防止 胀 箱 或 者 缩 这 ， 可 将 冷 铁 与 狼 型 的 距离 减 小 1⁄3 ~ 1⁄2. 
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7.1 和 铸 钢 件 铸造 工艺 设计 实例 


铸 钢 件 的 特点 是 燃点 高 ， 体 收缩 率 和 线 收 缩 率 较 大 ， 流 动 性 较 其 他 合金 要 低 一 些 ， 因 此 
竺 钢 件 的 工艺 设计 过 程 中 应 考虑 上 述 特点 ， 避 免 因此 产生 的 缺陷 ， 从 而 获得 健全 的 狼 件 。 


7.1.1 高 压气 缸 下 半 部 铸造 工艺 设计 


该 高 压气 饶 是 某 大 型 船用 主动 力 装 置 用 气 生 ， 材 料 牌 号 为 ZG20CrMo- 卫 ， 净 重 1150kg， 
尺寸 公差 等 级 为 CT14 级 ,需要 做 水 压 试验 ， 试验 压力 为 6.0MPa。 高 压气 所 下 半 部 如 图 7-1 
所 示 。 

1. 铸造 工艺 方案 及 工艺 参数 设计 

根据 铸件 的 结构 ， 以 铸件 的 中 分 法 兰 面 作为 分 
型 面 ， 铸 件 放置 于 下 型 。 纵 加 大 中 心 孔 用 砂 忆 
成 ,法 兰 面 的 上 端 放置 明 冒 口 ， 底 部 用 冷 铁 形成 人 
工 末端 。 线 收缩 率 : 沿 砂 世 中 心 线 方 癌 为 1.8% ， 
其 余 两 轴 问 均 为 1.5% 。 机 械 加 工 余 量 按 СВ/Т 
6414—1999 选取 。 合 金 的 体 收缩 率 为 4. 98% 。 

2. 冒 口 设计 图 7-1 高 压气 负 下 半 部 

铸件 的 毛重 经 计算 为 1460kg,， 设置 4 个 腰 形 
明明 口 ， 采 用 热 节 圆 法 进行 冒 口 设计 。 铸 件 热 节 为 122mm， 补 缩 区 铸件 重量 为 365Skg， 材 料 
的 体 收缩 率 为 4. 98% ， 预 算 的 冒 口 加 上 其 补 缩 区 域 铸 件 所 需要 的 补 缩 量 为 29. 1kg， 查 表 5- 
35， 为 了 保险 起 见 ， 将 计算 的 补 缩 量 乘 以 一 个 安全 系数 ， 本 例 中 取 2， 在 表 中 确定 冒 口 尺 十 
a 为 230 ~240mnm ， 最 后 确定 胃口 尺寸 为 470mm х 235mm x353mm。 为 了 提高 冒 口 效率 ， 396 
注 后 期 ， 在 冒 口 顶 面 撒 保 温 覆 盖 剂 。 

3. 浇注 系统 设计 

采用 开放 式 浇 注 系 统 ， 根据 现 有 生产 条 件 ， 钢 包 包 孔 直 径 为 w60mm， 直 浇 道 为 
ф70тт, Жї йй А) ф5Отт 

4. 冷 铁 设计 

根据 铸件 的 壁 厚 以 及 冷 铁 所 起 作用 ,确定 六 种 冷 铁 的 尺寸 ， 其 中 1*~4* 冷 铁 各 1 块 ， 位 
于 气缸 的 底部 内 表面 ， 起 人 工 末 端的 作用 ， 尺 寸 为 ， 宽度 均 为 弧 长 50mm， 长 度 和 高 度 如 图 
7-2 所 示 。5* 冷 铁 位 于 隔 板 法 兰 的 左 立 面 ， 起 消除 该 法 兰 热 节 的 作用 ,形状 为 书 形 ， 长 度 为 
110mm， 厚 度 为 30mm， 外 弧 尺 寸 为 120mm， 内 弧 尺 寸 为 50mm， 共 计 6 块 6* 冷 饼 位 于 隔 
板 法 兰 的 右 立 面 ， 同 样 起 消除 该 法 兰 热 节 的 作用 ， 长 度 为 50mm， 厚 度 为 15 ~ 25 ат, УК 
尺寸 为 85mm， 内 弧 尺 寸 为 50mm， 共 计 3 块 。 
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5. 其 他 参数 汇总 
毛重 : 1460kg， 总 重 : 2430kg， 狼 件 成 品 率 : 60% ЖА Fe pÉ Г. Z Esq АП 
7-2 ~ 7-4 үк, 铸造 工 艺 的 三 维 效果 图 如 图 7-$ ~ 47-6 所 示 。 











到 用 





图 7-2 高 压气 氏 下 半 部 的 短 造 工艺 图 一 


1#2#3#4# 冷 铁 宽 70 各 一 块 


A ку ` Es ж, 


ДИМ М зы] L——. 
线 收缩 率 1.8% 


XN 


冒 口 补贴 
420х 400X 50 
厚度 由 50 圆滑 
寺 渡 至 0 机 加 去 除 





腰 形 明 顶 冒 口 4 个 
470X235X353 
СӘС Ж ӘС) 


图 7-3 тык РН L 84. 
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图 7-5 Еш РРА 图 7-6 == РРА 
ТА i= тА = 


7.1.2 摇 臂 铸造 工艺 设计 


摇 臂 是 超 临 界 汽 轮机 中 再 热 系 统 的 操控 去 部 件 ， 工 作 于 高 温 场 合 ， 因 而 采用 附 热 钢 ， 其 
材料 牌号 是 ZG15C12Mol ， 属 于 低 合 金 耐 热 钢 。 要 求 狼 件 具有 恨 好 的 表面 质量 和 内 部 质量 。 
型 砂 为 碱 性 酚醛 树脂 砂 。 

1. 铸造 工艺 方案 及 参数 的 设计 和 选取 

摇 臂 的 铸造 工艺 图 如 网 7-7 所 示 。 

在 以 往 的 生产 过 程 中 ， 曾 经 采用 过 与 图 727 中 4 一 4 剖面 ， 即 右 图 相 平行 、 位 于 铸件 中 
部 的 分 型 面 ， 分 型 面 两 边 对 称 的 工艺 方案 ， 如 图 7-8 所 示 。 该 方案 的 冒 口 为 边 冒 口 ， 结 果 产 
生 大 量 的 气 缩 孔 ， 采 用 图 727 所 示 工 艺 方案 后 ， 缺 陷 消 除了 。 为 了 避免 时 面 分 型 ， 设 置 2* 
必 ， 忆 头 设置 间 队 和 和 斜 度 ， 以 利于 下 必 和 合 箱 。 

材料 的 体 收 缩 率 取 4.7% ， 线 收缩 率 取 1.8% ， 尺 寸 公 差 等 级 取 CT14 级 ， 机 械 加 工 余 量 
的 选取 结果 见 图 7-7 所 示 工 艺 图 。 
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图 7-8 摇 臂 的 旧 铸 造 工 艺 方案 





2. 铸件 体积 和 重量 的 计算 

铸件 体积 和 重量 的 计算 采用 Ашо CAD 软件 进行 ， 结 果 如 下 : 体积 为 15. 76dm ， 重 量 为 
123. 7kg， 考 虚 到 保险 系数 ， 和 铸件 的 毛重 取 130kg。 

з. 冒 口 的 计算 

冒 口 下 铸件 的 热 节 为 95mm， 选 取 冒 口 的 类 型 为 高 度 / 直径 =1. 5 的 圆柱 形 暗 冒 口 ， 选 取 
热 节 圆 法 冒 口 设计 方法 ,假定 铸件 + 冒 口 的 液 量 收缩 量 为 8. 72kg， 查 表 5-29， 确 定 冒 口 的 
直径 为 $4195mm， 该 冒 口 的 重量 为 57. 5kg。 进 行 冒 口 的 核算 ， Е + АО = 181. 266, 
量 收缩 量 =181. 2kg x0. 047 =8. 52kg， 查 表 5-29， 该 冒 口 合适 。 为 了 保险 ， 将 冒 口 尺 寸 放 大 
一 档 ， 最 后 的 冒 口 尺寸 为 $200mm x300mm， 冒 口 重量 为 61. 5kg。 

4. 总 重 的 计算 

浇注 系统 重量 约 11kg， 则 累计 重量 为 130kg +61. 5kg + 11kg = 202. Skg， 浇 注 总 重 应 留 
有 一 定 的 富余 量 ， 可 将 该 浇注 总 重 x1.05 =202. 5kg x1.05 = 212. 6kg， 最 后 浇注 总 重 取 值 为 
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215К 

5. 冒 口 的 校 核 

总 的 体 收缩 量 为 215kg x 0.047 = 
10. 1kg， 冒 口 的 补 缩 效率 7 为 10. 1/61.5 
=0.164， 即 16.4% ， 冒 口 效 率 值 在 合适 
的 范围 内 ， 冒 口 大 小 可 行 。 

实际 生产 中 ， 按 该 设计 工艺 进行 了 铸 
造 生产 ， 铸 件 无 缩 孔 缩 松 缺陷 。 摇 臂 的 铸 
造 工 艺 效果 图 如 图 7-9 所 示 。 为 了 提高 铸 
件 的 表面 质量 ，2* 忌 靠 铸 件 侧 以 及 铸 型 的 
靠 儿 件 侧 采 用 碱 酚醛 树脂 铬 矿砂 做 面 层 。 图 7.9 ЖИИ Т ЖОКЕ 
7.1.3 йт #81 Z z TT 

ЖИДЫ ZQ 96 #L = CR Bu Sr Н, TL Ea М 537% 左右 ,因而 其 材料 牌号 为 
ZG15CrlMolV， 属 于 低 合 金 耐 热 钢 ， 尺 十 公差 等 级 为 CT14。 由 于 是 高 温 高 压 件 ， 故 需要 进 
行 超声 波 检测 及 打压 ， 因 而 对 铸件 内 部 质量 要 求 较 高 ， 设 诸 冒 口 时 要 考虑 该 情况 。 调 节 了 奖 
ши Т.Е 7-10 所 示 。 

1. 铸造 工艺 方案 及 参数 的 设计 和 选取 

如 图 7-10 所 示 ， 和 铸件 为 回转 体 件 ， 最 大 热 市 集中 在 尺 
У ф500тт 处 ,根据 钴 件 的 具体 结构 采用 立 浇 ,为 了 便于 
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造型 ， 采 用 平 作 ， 即 平 作 立 浇 。 根 据 顺序 凝固 的 需要 ,将 "| 

冒 口 连接 部 位 的 尺寸 加 大 ， 以 使 胃口 与 铸件 之 间 的 补 缩 通 

道 畅 通 。 冒 口 可 以 选择 球形 冒 口 ， 以 提高 冒 口 效率 ， 节 约 = 

冒 口 覆 盖 剂 的 使 用 量 。 工 艺 参数 主要 是 加 工 余 量 ， 查 表 2.6 Г д = 

~ 表 2-10， 确 定 加 工 余 量 数值 。 LE 
2. 模 数 计算 00 318 
主要 是 449mm 尺寸 线 以 下 部 位 模 数 与 其 上 部 圆柱 体 模 к иа 

数 的 匹配 ， 尺 寸 线 以 下 即 449mm 范围 内 的 铸件 模 数 经 计算 кетши = 


为 =5.7em, < 449mm 尺寸 线 以 上 铸件 模 数 为 М,, Pa 
数 放 大 系数 选取 1.2, ДМ, =1.2 x M. =1.2 x5.7em = 图 7-10 тА 
6. 84ст, М, =d/4, WW d =4M, =4 x6. 84cm =27.36cm， 最 后 取 该 部 位 的 直径 为 27Smm。 

3. 铸件 的 重量 

经 过 计算 得 到 铸件 的 重量 为 375kg。 

4. 冒 口 的 计算 

铸件 的 体 收 缩 率 经 计算 取 s =5% ， 冒 口 对 应 铸件 的 模 数 为 М, =6.84cm， 冒 口 的 模 数 
M. =(1.0-1.2) хб. 84ст, Ж6. 84cm。 查 表 5-16， 最 接近 的 М, 为 6.83cm， 按 该 档 查 得 冒 
口 的 直径 为 410mm， 能 够 补 缩 的 铸件 体积 为 845kg， 大 于 铸件 的 375kg， 冒 口 的 补 缩 量 足 够 
大 。 从 模 数 上 考虑 ， 将 冒 口 的 尺寸 上 调 一 档 ， 取 冒 口 朋 径 为 415mm。 
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7.1.4 47MW 联合 循环 汽轮机 阀 壳 体 铸造 工艺 设计 


该 铸件 是 锅炉 产生 的 过 热 蒸汽 进入 汽轮机 所 经 过 的 第 一 个 工件 ， 工 作 温 度 为 475% ， 工 
作 压 力 为 3.95MPa， 属 于 高 温 高 压 件 。 和 铸件 的 材料 牌号 为 ZGC20CrMo， 净重 为 1600kg， 尺 寸 
公差 等 级 为 CT14 级 ， 要 求 磁粉 和 超声 波 检 测 ， 要 求 打压 试验 ， 试 验 压 力 为 $.93MPa， 保 压 
时 间 为 10min。 主 汽 阀 党 体 结构 及 无 损 检 测 要 求 如 图 7-11 所 示 。 


法 兰 超 声波 检测 10 级 


— сны 
HM | KX 


















М 








AN 





磁粉 检测 A 级 
超声 波 检测 1 级 


超声 波 检测 1 级 
图 7-11 主 汽 疾 元 体 结 构 及 无 损 检 测 要 求 


1. 铸造 工艺 方案 及 参数 设计 

按 以 往 的 生产 惯例 浇注 位 置 如 图 7-11 所 示 ， 即 采用 立 式 浇注 位 置 方案 ,， 设 有 三 个 分 型 
面 ， 如 图 上 路、 忆 、@@ 处 。 大 法 兰 面 朝 上 上， 四 个 小 出 气 口 朝 下 。 该 方案 的 优点 是 建立 目 上 
而 下 的 凝 回 顺 序 ， 符 合 顺 序 族 固原 则 ， 压 头 较 大 ， 利 于 补 缩 。 缺 点 是 补 缩 距 离 较 长 ， 中 间 不 
利于 放置 胃口 ， 容 易 产 生 缩 松 。 如 果 人 @ 处 热 节 用 冷 铁 激 冷 消除 ， 那 么 激 冷 程度 的 控制 变 得 比 
较 难 ， 当 激 冷 程度 大 的 时 候 ， 将 造成 补 缩 通道 阻 断 ， 影 啊 其 下 部 区 域 的 补 缩 。 当 油 冷 程度 较 
小 的 时 候 ， 热 节 处 容易 出 现 缩 松 。 该 工艺 方案 还 有 一 个 弊端 ， 承 是 分 型 面 过 多 ， 容 易 造 成 错 
型 进而 引起 太 才 偶 差 ， 同 时 造型 、 合 型 和 模样 及 蕊 盒 制造 工时 较 多 。 根 据 狼 件 的 结构 最 后 选 
用 卧 式 浇注 位 置 工艺 方案 ， 如 图 7-12 所 示 。 该 方案 以 水 平 中 心 线 为 分 型 面 ，(9 热 市 处 的 出 
气孔 天 下 ， 帆 、 四 、 包 热 和 处 放置 冒 口 ， 分 型 面 平面 与 分 世面 平面 合 二 为 一 ， 可 减少 分 型 面 
数量 ， 减 少 销 型 ， 减 少 制造 工时 ， 人 简化 制造 。 

2. 冒 口 设计 

设置 三 种 类 型 四 个 冒 口 ， 分 别 位 于 热 节 D、@g 、 色 部 位 上 ， 其 中 国 处 热 节 上 放置 2 А 
口 ， 其 余 位 置 各 放 1 个 骨 口 。 所 设置 骨 口 还 兼顾 合 型 后 检查 锋 型 与 砂 必 的 配合 尺寸 。 以 热 市 
圆 法 和 模 数 法 进行 胃口 设计 ， 以 液 量 补 缩 法 进行 胃口 的 校 核 。 

(1) ТАП Ж T = 150mm, ЖЖ M. =4.02em, H H J FZ 340mm х 230mm x 
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415mm, В ОЖ М, =7.4cm， 冒 口 与 对 应 热 节 比例 系数 为 1. 53， 模 数 放 大 系数 为 1. 84。 
(2) 2* 冒 口 ” 热 节 7=142mm, ЖЖ М, =4.48cm， 冒 口 尺寸 为 330mm х 220mm x 
500mm, ВП М, =10.02cm， 冒 口 与 对 应 热 节 比例 系数 为 1. 56， 模 数 放 大 系数 为 2. 28。 
(3) 3 骨 口 ” 热 季 了 T=58mm， 模 数 M. = 1. 96см, А ПМУ Ф180 тт x463mm, АП 
ЖЖ M. =21. 22cm， 冒 口 与 对 应 热 节 比例 系数 为 3. 1， 模 数 放大 系数 为 2. 28。 
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通过 液 量 补 缩 法 校 核 ， 上 述 三 种 冒 口 对 所 补 缩 的 三 个 区 域 均 具有 足够 的 补 缩 液 量 ， 不 会 
冒 口 参数 小 而 引起 周口 根部 及 项 链 部 位 产生 缩 孔 。 

3. 浇注 系统 设计 

采用 开放 式 浇 注 系 统 ， 并 采用 上 升 速度 法 进行 设计 。 首 先 根据 表 4-61 查 得 钢 液 在 狼 型 
中 的 最 小 上 升 速 度 为 2Smm/s， 采 用 漏 包 洲 注 ， 钢 包 出 钢 孔 直径 为 60mm， 直 浇 道 孔径 为 
70mm， 钢 液 的 实际 上 升 速度 为 53. 4mm/s， 大 于 25mm/s， 符 合 表 4-61 的 规定 ， 设 计 可 用 。 
浇注 系统 的 布局 如 图 7-12 所 示 ， 各 浇 道 孔径 均 为 70mm。 为 了 便于 生产， 将 各 浇 道 设 在 上 
型 。 为 了 提高 胃口 效率 和 补 缩 效 果 ， 设 置 骨 口 专 用 浇注 系统 。 浇 注 时 ， 先 从 1'7®9П ЖЖ ӘЙЕ, 
竺 钢 液 完全 充满 狼 件 ， 进 入 冒 口 底 部 有 一 定 的 高 度 ， 约 100mm 时 ， 俘 次 ， 钢 包 转 到 2 并 口 
杯 继续 浇注 ， 至 冒 口 高 度 的 2/3 处 时 ， 开 始 癌 冒 口 内 钢 液 的 上 表面 撤 冒 口 保温 窗 盖 剂 。 

4. 补贴 和 冷 铁 的 设计 

从 上 王 导 口 下 部 的 热 季 处 开始 至 该 处 法 兰 的 底部 设置 补贴 ， 考 虑 到 补 缩 距 离 较 长 ， 底 法 
兰 的 端面 设置 冷 铁 ， 则 上 述 补贴 的 结束 位 置 可 选 在 设置 冷 铁 处 的 上 端 。 补 贴 的 上 端 为 最 厚 
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处 ， 其 厚度 为 11Smm。 其 他 热 节 如 由、g、 归 、 出 等 处 ， 或 者 是 热 节 的 下 部 ， 采 用 冷 铁 来 
处 理 ，1* 热 节 的 下 部 侧面 ,采用 3 块 尺寸 为 110mm x90mm х 60mm 的 成 形 冷 铁 形成 人 工 末 
端 。2# 热 节 的 下 型 底部 放置 3 Ht 80mm x70mm х 60mm 的 成 形 冷 铁 形成 人 工 末 端 ， 冷 铁 之 间 
的 间隔 是 30mm。3 热 节 位 于 四 个 小 出 气孔 的 庙 部 ， 上 型 的 两 处 出 气孔 的 顶端 放置 骨 口 ， 该 
两 处 的 底部 各 放 1 块 成 形 冷 铁 ， 在 下 型 的 两 个 出 汽 孔 的 端 部 各 放 一 圈 冷 铁 各 6 块 ， 总 共 8 
块 ， 尺寸 为 160mm x70mm x 60mm 。 4 热 节 位 于 大 出 汽 孔 的 端 部 ， 可 放置 一 图 冷 铁 ， 尺寸 为 
100mm x 60mm x 40mm 。 

5. 其 他 参数 

铸件 的 线 收缩 率 为 1. 5% ， 毛重 为 1740kg， 浇 注 总 重 为 2760kg， 和 铸件 成 品 率 为 63% 。 
根据 当时 工 广 的 具体 情况 和 条 件 ， 型 砂 采 用 石灰 石 砂 ， 表 面 刷 醇 基 刚 玉 涂 料 ， 明 冒 口 顶 面 放 
保温 履 盖 剂 。 

6. 检验 及 结果 分 析 

采用 新 的 上 甲 式 浇注 方案 一 批 浇 注 两 件 ， 清 理 后 进行 磁粉 和 超声 波 检 测 ， 未 发 现 铸 造 缺 陷 
问题 。 水 压 试 验 压 力 为 5.883MPa,， 保 压 时 间 为 30min， 未 发 现 渗 漏 和 减 压 等 现象 ， 经 粗 加 工 
和 精 加 工 后 无 缺陷 参 露 ， 质 量 满足 设计 要 求 。 上 述 结 果 表 明 ， 新 型 掉 式 浇注 工艺 方案 合理 ， 
可 实现 对 铸件 热 节 的 补 缩 ， 冒 口 设计 合理 ,和 铸件 成 品 率 较 高 ， 木 材 消耗 量 、 木 模 制造 工时 、 
造型 和 合 型 工时 等 都 有 一 定 程 度 的 降低 ， 和 铸件 成 品 率 有 一 定 的 降低 ， 这 是 由 于 补 缩 及 冒 口 设 
置 所 导致 ， 明 周口 要 求 各 个 周口 的 高 度 必须 一 致 ， 导 致 2* 和 3?* 崩 口 的 周口 效率 降低 ， 尤 其 
是 3 冒 口 。 两 种 工艺 方案 的 对 比 见 表 7-1。 

表 7-1 两 种 工艺 方案 的 对 比 


对 比 项 目 木材 耗 量 /ms 制 模 工时 Ah 造型 工时 /h 铸件 成 品 率 (% ) 


7.1.5 喷嘴 室 铸 造 工艺 设计 


该 工件 是 汽轮机 中 高 压 蒸 汽 进 入 气 征 的 初始 端 部 件 ， 属 于 高 温 高 压 件 ， 采 用 耐 热 钢 ， 其 
材料 牌号 是 ZG15Cr2Mol。 

1. 铸造 工艺 方案 及 参数 的 设计 和 选取 

根据 该 工件 的 结构 ， 分 型 面 和 浇注 位 置 的 选取 如 图 7-13 所 示 。 进 气 口 的 上 圆柱 面 设 置 
腰 形 暗 顶 冒 口 1 个 ， 并 命名 为 二 骨 口 ， 在 喷嘴 断面 上 设置 2 个 腰 形 蜡 顶 冒 口 ， 命 名 为 2 А 
口 。 内 腔 由 两 半 砂 芯 形成 ， 砂 忆 沿 中 分 面 分 世 。 加 工 余 量 的 选取 结果 如 图 7-13 所 示 。 

2. 铸件 体积 和 重量 的 计算 

铸件 体积 和 重量 同样 采用 AutoCAD 软件 的 统计 功能 进行 计算 ， 结 果 如 下 : 体积 为 
81. 94dm ， 重 量 为 643. 2kg ， 考 虑 到 保险 系数 ， 铸 件 的 毛重 取 650kg。 

3. 冒 口 的 设计 

“周口 下 热 节 为 76mm， 考 虑 到 内 侧 为 封 财 圆 芯 ， 散 热 易 饱和 ， 该 热 节 取 80mm。2” 周口 
下 热 节 为 94mm， 取 100mm。 将 铸件 的 体积 沿 364mm 尺寸 线 的 一 端 为 界 ， 划 分 为 两 部 分 ， 
分 别 由 两 种 规格 的 冒 口 进 行 补 缩 。 区 域 1 和 区 域 2 分 别 对 应 胃口 1 和 骨 口 2， 其 重量 分 别 为 
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161. 56ке, 488. 44kg。 根 据 比 例 法 ， 冒 口 1 #HIE HT 2 分 别 预选 为 120mm 和 150 тт, Ж 
件 的 结构 确定 两 种 冒 口 的 几何 参数 均 为 1: 1.5:1.5， 重 量 分 别 为 21. 8kg 和 42. 6kg。 


























ДЕА 
1* 腰 形 上 暗 顶 冒 口 1 个 2* 腰 形 暗 顶 冒 口 2 个 
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80 
2” 成 形 冷 铁 2 Ж 
80X 80X45( 厚 ) 


图 7-13 ”喷嘴 室 铸 造 工艺 图 


经 过 冒 口 尺 寸 的 反复 计算 ， 最终 确定 1* 和 2* 冒 口 的 尺寸 分 别 为 360mm х 195mm x 
293mm 和 315mm x210mm x315mm， 对 应 的 冒 口 重量 为 131kg 和 116kg。 

4. 总 重 的 计算 

浇注 系统 重量 为 21kg， 累 计 重 量 为 650kg +21. 8kg + 42. 6kg x2 +21 =778kg， 取 浇注 重 
量 为 790kg。 该 工艺 的 铸件 成 品 率 为 650/790 =0. 822， 即 82. 2% ， 过 高 ， 需 要 重新 设计 冒 口 
尺寸 。 经 过 重 算 后 的 累计 重量 为 650kg + 131kg + 116kg x 2 +21kg = 1034kg， 取 总 重 为 
1050kg。 

5. 冒 口 的 校 核 

冒 口 1 补 缩 体系 的 核算 ， 体 收缩 量 为 (161. 56kg + 
131kg) х0. 047 =13.75kg， 冒 口 的 补 缩 效 率 т 为 13.75/ 
131 =0. 105， 即 10. 5%, ОЭ, 

冒 口 2 补 缩 体系 的 核算 ， 体 收缩 量 为 (488. 44kg + 2 
+ 116kg) х 0.047 = 16. 93ке, А ПАЯ 0 2 7 为 
16. 93/116 =0. 146, В 14.6%, ЯПОН. 

最 终 的 嘎 嘴 室 铸 造 工 艺 图 如 网 7-13 所 示 ， 工 艺 效 果 
图 如 图 7-14 所 示 。 
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7.2 铸铁 件 铸造 工艺 设计 实例 


铸铁 件 可 分 为 灰 铸 铁 件 、 球 墨 铸铁 件 和 可 银 铸 铁 件 等 。 灰 铸铁 在 凝固 过 程 中 会 出 现 片 状 
石墨 的 析出 ,石墨 的 密度 远 低 于 铁合金 ， 进 而 导致 合金 在 凝固 期 间 的 脱 胀 ， 这 一 特点 对 铸件 
的 工艺 设计 产生 影响 。 球 墨 铸铁 与 灰 铸 铁 类 似 ， 球 墨 铸铁 也 会 在 凝固 过 程 中 出 现 石墨 膨胀 ， 
同样 会 对 工艺 设计 产生 影响 。 可 锻 和 铸铁 与 前 两 种 铸铁 相 比 ， 最 大 的 不 同 是 以 亚 稳 态 唱 系 凝 
回 ， 生 成 珠光 体 和 莱 氏 体 组 成 的 白 口 组 织 ， 其 牌号 按 其 组 织 形态 可 分 为 黑心 可 锯 和 铸铁 、 白 心 
и] АЛШ ЭЙИ ИКЕ ЕК 
7.2.1 自动 关闭 器 外 壳 铸 造 工艺 设计 

自动 关闭 需 外 壳 (PLE 7-15) 的 材料 牌号 为 HT200， 精 加 工 净重 为 365kg， 需 要 进行 水 
压 试验 ， 最 高 试验 压力 为 4.9MPa。 该 铸件 主要 用 于 汽轮机 的 调节 系统 中 ， 各 个 腔 室 均 需要 
做 水 压 试 验 ， 对 和 铸件 质量 要 求 较 高 。 

1. 铸件 的 工艺 方案 设计 

铸件 外 形 尺 寸 为 1100mm х 780mm x 620mm， 除 了 法 兰 厚度 较 大 外 ， 壳 体 壁 厚 均 为 
20mm， 和 铸件 形状 比较 复杂 ， 其 内 腔 如 图 7-16 所 示 。 分 型 面 位 于 两 个 中 心 轴 所 处 平面 。 经 铸 
造 工艺 参数 设计 后 ， 确 定 铸件 的 毛重 为 410kg。 和 铸件 的 线 收 缩 率 为 0. 8% 。 























у 
+ 
р” „ ч 
图 7-15 上 和 目 动 关闭 需 外 壳 图 7-16 ”自动 关闭 器 外 过 的 内 上 胖 


2. 冒 口 的 安放 及 设计 

根据 铸件 的 结构 确定 冒 口 的 安放 位 置 ， 如 图 7-17 所 示 。 由 该 图 可 见 ， 设置 两 个 冒 口 ， 一 
个 位 于 大 法 兰 的 顶部 ， 另 一 个 位 于 长 中 心 轴 所 处 桶 形体 外 圆 凸 出 体 的 端 部 。 大 法 兰 处 的 热 季 为 
70mm， 该 处 冒 口 采用 比例 法 设计 ， 由 图 5-37 查 得 冒 口 尺寸 D=90mm， 根 据 表 5-49， 应 选 d = 
55mm, D =90mm 的 冒 口 ， 但 是 根据 该 生产 企业 的 冒 口 尺寸 系列 ， 选 取 了 与 上 述 冒 口 相 当 的 冒 
口 ， 其 尺寸 规格 是 d=50mm,，,，D =100mm, 五 =150mm。 凸 出 体 处 的 热 节 为 50mm， 由 图 5-37 查 
得 冒 口 尺 寸 D=75mm， 根 据 表 5-49， 应 选 d=45mm, D =75mm 的 冒 口 ， 根 据 该 生产 企业 的 冒 
口 尺 寸 系 列 ， 选 取 了 与 上 述 冒 口 相当 的 冒 口 ， 其 尺寸 规格 是 d =40mm, D = 80mm, H = 
200mm。 经 计算 ， 两 冒 口 的 重量 分 别 为 : 法 兰 处 冒 口 10. 46, ПНА АО 10. 7kg。 

3. 浇注 系统 设计 

采用 封闭 式 浇 注 系 统 。 根 据 狼 件 的 结构 ， 选 择 在 狼 件 的 一 侧 设 置 下 洲 道 ， 通 到 分 型 面 附 
近 的 上 部 ， 接 通 到 横 浇 道 ， 设 四 道内 浇 道 接 入 铸件 ， 如 图 7-18 所 示 。 采 用 公式 法 进行 浇注 
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АЯ. ВЕ ЕНЕ НЧ, Е А OE S T 500kg 的 铸件 计算 ，$ =2.2, г = 
5, VG =2.2 V500s = 49. 25, Н 4-5 +145 и = 0. 60 ( 干 型 )， 按 表 4-6 进行 修正 ， 修 正 后 
и =0. 65, Ё: Н, = 500 тт – З35 тт =165mm, В А, =0. 165mm， 根 据 公式 (4-1) 有 : 
АС СЕНЕ рео 
"7 0.31x10 VH, 0. 31х10? х0. 65 х49.2 х „/0. 165 4027 
ВА = 12. 42ст, НИЈЕ ЖЭ, СРН ЈУТА РНТ 
ЖА Н, ЖМУ: БКЈ 26mm, FuJjE J 30mm, mig llmm, Jd iB. 21840 0] 
МЈЕРА, ЖКУ Ж. УК  22mm, 下 边 长 为 32mm， 高 为 35mm， 共 2 iB. 根据 现 有 
ЖУРКЕ, ААН $45mm。 
4. 工艺 输出 
铸件 毛重 为 410kg， 总 重 为 500kg， 和 铸件 成 品 率 为 82% ， 模样 1 个 ， 世 盒 4 副 。 其 铸造 
工艺 图 如 图 7-17 所 示 ， 铸 造 工艺 效果 图 如 图 7-18 所 示 。 
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图 7-18 目 动 关闭 大 外 元 铸造 工艺 效果 图 
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7.2.2 桥 规 铸造 工艺 设计 


桥 规 铸 件 的 材料 牌号 为 HT150， 属 于 小 批量 生产 。 乌 件 的 成 品 被 用 于 间 际 的 测量 ， 最 大 
尺寸 为 960mm x300mm x60mm， 大 部 分 壁 厚 为 20mm， 和 铸件 毛重 为 25 ke. 桥 规 铸 件 的 3D 2% 
果 图 如 图 7-19 所 示 。 





7-19 桥 规 筑 件 的 3D 效果 图 


1. 铸造 工艺 方案 设计 

根据 狼 件 的 结构 ， 选 取 将 狼 件 处 于 卧 式 的 浇注 位 置 ， 分 型 面 位 于 主 壁 厚 中 心 部 位 ， 两 侧 
对 称 。 如 图 7-20 所 示 ， 采 用 一 型 两 件 ， 图 中 上 部 条 形 凸 台 为 打 炉 号 及 其 他 文字 处 ， 冒 口 位 
Тт НУТ, ИА ГЕЛМЕ, ЖААН, ЛЛЯНА Н, ， 以 利用 其 石墨 
膨胀 ， 实 现 铸件 和 目 补 缩 。U 形 的 端 部 两 方 台 的 顶 面 各 设置 一 道 出 气孔 ， 共 四 道 ， 以 利于 充 型 
过 程 中 的 流动 和 排 气 ， 避 人 免 因 排 气 不 畅 而 产生 气 筷 。 














图 7-20 ”型 板 上 模样 及 浇注 系统 布置 简 图 


2. А ЦІН 

铸件 被 补 缩 处 热 节 为 40mm, НАНА Е П, ek 5-48 中 明 顶 冒 口 的 设计 方法 进行 冒 
口 设计 ， 查 得 冒 口 与 铸件 热 节 的 比例 系数 为 0.75 ~0.9， 取 0.75， 则 冒 口 的 尺寸 为 40mm х 
0.75 =30mm. 

3. 浇注 系统 设计 

桥 规 锋 造 工艺 图 如 图 7-21 所 示 。 

来 用 封闭 式 浇注 系统 ， 浇 注 总 重 为 70kg， 有 来 用 公式 法 计算 阻 流 面积 ， 浇 注 时 间 上 的 计 
算 ， 按 铸件 浇注 总 重 小 于 500kg 的 情况 ， 主 壁 厚 为 20mm， 查 表 4-3 19 5, =2.2, 1= 5, VG = 
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2.2 x V70s =18.4s。 由 表 4-5 查 得 , 人 =0.60， 由 表 4-6 进行 修正 ， 最 后 选取 从 =0. 50。 平 均 
JES H, =200mm -0.5mm x30mm =185mm, А, =0. 185m。 根 据 式 (4-1) 有 : 


Ç 70 m° = 5.7 x 10 т? 


тіп 


0.31 х10%ш (H, 0.31 х10° х0. 5 х18.4х /0. 185 





64721 桥 规 铸 造 工艺 图 


ВА =5.7cm 。 阻 流 截 面 在 内 浇 道 处 ， 因 此 每 道内 浇 道 的 面积 为 5.7cm /4 =1.43cm ， 
据 此 以 及 生产 企业 的 生产 习惯 ,设计 出 内 浇 道 的 截面 尺寸 为 21mm/19mm x7mm。 横 浇 道 
Н) ЖАШ ИЛЯН: Ay =1.4 x2 x 1. 4cm” =3.92cm ,和 截面 尺寸 为 24mm/16mm x20mm; 取 A 
=4cm 。 直 浇 道 的 截面 面积 为 : A. =1.4 х4 х1.2сш” =6.72cm， 最 后 取 直 浇 道 截面 尺寸 
为 : ф35тт, A. =9. бет, 

4. 其 他 铸造 工艺 参数 

顶 面 、 侧 面 的 加 工 余 量 分 别 为 10mm。 和 铸件 收缩 率 为 0.8% ， 起 模 斜 度 为 1: 30。 浇 注 2h 
后 打 型 ， 狼 件 成 品 率 为 71.4% 。 桥 规 合 型 工艺 图 如 图 7-22 所 示 。 

上 型 出 气孔 铸件 Ап 














图 7-22” 桥 规 合 型 工艺 图 





7.2.3 曲轴 铸造 工艺 设计 


曲轴 是 各 类 发 动机 的 功率 传输 部 件 ， 车 用 和 船用 汽油 机 以 及 柴油 机 基本 上 都 使 用 球墨 狼 
铁 曲 轴 作 为 动力 传输 部 件 。 这 是 因为 球墨 狼 铁 具有 民 好 的 疲 攻 强 度 ， 弹 性 醒 量 是 一 般 灰 狼 铁 
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的 两 倍 。 加 入 Cu 和 Mo 后 ， 其 性 能 接近 热处理 后 钢材 的 性 能 ， 而 又 节省 了 热处理 工序 ， 适 
造 性 能 优 于 铸 钢 ， 所 以 球墨 铸铁 材质 的 曲轴 占 。 ，，， ШЕП 
曲轴 的 绝 大 部 分 ， 少 部 分 采用 银 钢 。 Е 


曲轴 ( Du 7-23) 的 材料 牌号 一 般 为 HH 
QT600-3 、QT700-2 ， 甚 至 更 高 。 属 于 少 品 种 大 
批量 生产 ， 根 据 该 结构 特点 和 生产 批量 ， 确 定 | 
采用 过 型 热 芯 盒 铸造 方法 。 

1. 铸造 工艺 方案 设计 

可 能 采用 的 工艺 方案 有 : 平 作 平 浇 、 平 作 过 滤 网 
立 浇 、 立 作 立 浇 、 平 作 平 浇 立 冷 等。 一 般 中 小 БОРОШ 





ЖАШ FZ Я< ШЕЕ зл ë IF EOF 26 Л Ж; 

КНЕ 22 Н РЕЗ 7 ж, ЗН 

ЕЗЕТ 10 8977 Жж WO h Н, FE 7-23 ”曲轴 及 浇注 系统 

铸件 的 结构 可 采用 一 型 两 铸 ， 共 用 一 套 浇注 系 

统 的 工艺 方案 ， 如 图 7-23 所 示 。 对 于 大 型 曲轴 可 采用 一 型 一 针 ， 平 作 立 浇 或 平 作 平江 立 冷 
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Ну тз, АШ 7-24 所 示 。 
[А] 
КОШИ ТЫ l 
И: 






















< 


= 


一 人 





N 


一 
ч 






图 7-24 ”大 型 曲轴 结构 及 浇注 系统 
1 一 横梁 托 架 ”2 一 贸 链 ”3 一 人 砂 箱 和 和 铸 型 ”4 一 地 坑 


2. 浇注 系统 设计 

曲轴 的 浇注 方式 有 底 注 式 、 顶 注 式 、 阶 梯 式 和 过 滤 网 底 注 式 加 反问 冒 口 等 ， 如 图 7-25 
所 示 。 底 注 式 浇注 系统 充 型 平稳 、 排 气 顺畅 ， 但 是 不 利于 自 下 而 上 的 顺序 凝固 ， 对 于 中 小 型 
曲轴 可 以 采用 。 项 注 式 浇注 系统 符合 顺序 凝固 要 求 ， 上 部 金 相 组 织 粗 大 ， 易 球 化 衰退 。 充 型 
时 因 铁 液 落 差 大 ,造成 铁 液 对 型 壁 和 忌 的 冲刷 严重 ， 铁 液 飞 溅 氧化 ， 充 型 不 稳 ， 导 致 铸件 产 
生 夹 河和 铁 豆 等 缺 聊 。 过 滤 网 底 注 式 加 反 向 周口 如 图 7-2$d 所 示 ， 该 方式 类 似 底 注 式 浇注 系 
统 ， 过 滤 网 的 设置 使 充 型 更 平稳 ， 缺 点 是 不 利于 顺序 凝固 ， 反 回 冒 口 的 设置 与 确 注 式 谱 注 系 
统 相 辅 相 成 ， 但 是 与 重力 场 的 作用 不 一 致 ， 浇 注 系统 比较 复杂 。 阶 梯 式 浇注 系统 可 形成 顺序 
妆 回 ， 但 是 需要 各 内 浇 道 的 面积 比 得 当 ， 适 合 于 大 型 曲轴 。 根 据 上 述 浇 注 系 统 的 特点 以 及 对 
铸件 的 影响 ， 对 于 汽车 用 曲轴 选择 底 注 式 浇注 系统 较为 适宜 。 
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а) b) с) d) 


7-25 ”曲轴 的 几 种 浇注 方式 
а) 底 注 式 b) 顶 注 式 c) 阶梯 式 а) 过 滤 网 底 注 式 加 反问 冒 口 








6100 汽车 曲轴 的 材料 牌号 为 QT600-3， 和 铸件 的 重量 为 44. 6ке, ЖИЛЕ з 6, 
如 图 7-23 所 示 。 和 铸件 的 壁 厚 为 1. 15cm， 查 表 4-3 得 S$ =2.2， 则 浇注 时 间 为 :=5S, VC = 
2.2 v44. 6s =14.7s。 查 表 4-5 1$ и =0.6， 查 表 4-6 进行 修正 ， 修 正 后 j=0.5。H, =170mm 
-60mm =110mm， 则 由 式 (4-1) Ж: 

G 44.6 ) 44.6 
70.31 x 1058 /Н, 0 31 x10 x0.5 x14.7x VOIT 0.7557 
即 4 ,=5.9cm ， 则 取 内 浇 道 尺寸 为 : 两 道 20mm х 15mm。 浇 注 系 统 的 截面 面积 比 查 表 
4-9, ЖУА: ХА: YA, =1:1.25:1.5， 则 横 浇 道 尺寸 为 : 一 道 20mm x 40mm， 直 浇 道 尺寸 
为 : 一 道 $830mm。 浇 注 系 统 的 结构 与 布局 如 图 7-23 所 示 。 

3. 冒 口 的 设计 

根据 图 7-23 的 方案 ， 顶 冒 口 可 设计 成 球形 冒 口 或 圆柱 形 明 冒 口 ， 按 模 数 法 进行 冒 口 的 
设计 ， 和 铸件 临近 冒 口 贷 处 的 模 数 为 M. =2.2cm， 查 表 5-64 有 D, =126mm。 由 表 5-49 查 得 : 
а =75тт, D =125mm, h=35mm, Н =450mm. 

4. 其 他 铸造 工艺 情况 

采用 一 个 壳 型 两 个 曲轴 氏 件 ， 一 型 多 元 的 方 
法 ， 如 图 7-26 所 示 。 为 了 改善 曲轴 的 组 织 形态 ， 
获得 较 高 的 珠光 体 含 量 ， 采 用 加 快 狼 型 的 冷却 速 
度 的 方法 ， 包 括 : 壳 型 与 砂 箱 之 间 用 铁 丸 充填 ， 
控制 铁 丸 充 人 砂 箱 前 的 温度 ， 确 保 在 其 充填 铸 型 
时 的 温度 低 于 30% 。 前 打 箱 ， 将 曲轴 在 砂 箱 内 的 
冷却 时 间 由 70 ~ 80min 减少 到 30 ~40min。 对 于 尺 
十 较 大 、 壁 厚 较 大 的 铸件 的 装 型 数 减少 ， 如 每 箱 5 
型 改 成 每 箱 З 型 。 

两 半 壳 型 采用 胶 粘 的 方法 合 型 ， 为 了 提高 
壳 的 粘 接 强度 ， 防 止 石 墨 膨 胀 引 起 的 胀 壳 ， 将 
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元 的 涂 胶 工 乞 由 点 状 涂 胶 改 为 模 形 涂 胶 ， 并 设计 了 涂 胶 专用 夹具 ， 如 图 7-27 тк, 











47-27 涂 胶 专用 夹具 


图 7-23 所 示 浇 注 系 统 的 挡 湘 能 力 较 纶 。 因 此 ， 在 直 浇 道 的 瓜 部 模 浇 道上 设置 过 小 网 ， 
设置 在 的 部 的 优点 是 铁 液 的 压 尖 较 大 ,设置 在 横 浇 道上 的 优点 是 铁 液 不 直接 冲 击 过 小 网 ， 以 
免 冲 击 过 泪 网 ， 同 时 对 过 滤 网 的 通过 率 较 高 。 


73 有色 合金 件 铸造 工艺 设计 实例 


与 钢铁 材料 相 比 ， 有 色 合 金 的 特点 是 冶炼 过 程 易 氧 化 ， 合 金 燃 化 温度 相对 低 一 些 ， 体 收 
缩 率 和 线 收缩 率 要 比 锋 钢 要 低 一 些 ， 因 而 其 工艺 设计 也 有 所 不 同 。 
7.3.1 第 级 混合 室 盖 铸造 工艺 设计 

第 下 级 混合 室 盖 是 某 动力 逆 置 中 的 零 部 件 ， 其 材料 牌号 是 ZL102。 型 砂 为 碱 性 酚醛 树脂 
pr. 

1. 铸造 工艺 方案 及 参数 的 设计 和 选取 

根据 该 铸件 的 结构 特点 ， 将 最 大 圆 面 置 于 中 分 面 ， 将 铸件 整体 置 于 下 型 ， 冒 口 置 于 上 
型 ， 滋 冒 口 合 一 ， 以 利于 补 缩 和 提高 冒 口 效率 。 为 了 避免 尝 不 足 和 北 气 等 缺 聊 ， 在 谱 冒 口 的 
对 称 部 位 设置 出 气孔 。 

该 铸件 材料 的 体 收 缩 率 选取 3% ， 线 收缩 率 选 取 为 1.0% ， 根 据 CBZT 6414—1999, № 
二 公差 等 级 选取 CT12 级 ， 机 械 加 工 余 量 均 取 3mm。 第 了 [级 混合 室 羡 的 铸造 工艺 方案 如 图 7- 
28 所 示 。 




















压 边 浇 口 $60X70 
压 边 宽度 为 5, 木 模 做 出 
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图 7-28 第 开 级 混合 室 盖 的 铸造 工艺 方案 
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2. 铸件 体积 和 重量 的 计算 

体积 的 计算 结果 为 1.054dm 。 合 金 的 密度 为 2.65kg/dm ， 则 铸件 的 毛重 为 2. 793kg， 
取 3kg。 

з. 冒 口 的 计算 

根据 比例 法 ， 该 铸件 的 最 大 热 节 是 41mm， 取 系数 为 1.$3， 则 冒 口 的 直径 为 60mm。 冒 口 
参数 选取 为 : 直径 :高 =1:1.2， 明 冒 口 ， 上 覆盖 保温 履 盖 剂 ， 则 周口 的 重量 为 0.4kg。 崩 口 
设计 为 压 边 胃 口 ， 这 样 既 满足 补 缩 需 要 ， 又 减少 胃口 根部 清理 和 打磨 工作 量 。 

4. 总 重 的 计算 

浇注 系统 重量 约 0. 2kg， 则 累计 重量 为 3kg +0. 4kg +0. 2kg =3.6keg， 浇 注 总 重 应 和 留 有 一 
定 的 富余 量 ， 取 浇注 总 重 为 4kg。 | 

5. 冒 口 的 校 核 

总 的 体 收缩 量 为 4kg х 0. 03 = 0. 12ke, АП 
的 补 缩 效 率 ” 为 0.12/0.4 =0.3, 80 30%, 278 
到 浇 冒 口 合 一 ， 浇 注 后 ， 冒 口 顶 面 要 放置 保温 
履 产 剂 ， 尽 管 补 缩 效 率 较 高 ， 仍 可 以 获得 人 怪 密 














造 工 艺 效 果 图 如 图 7-29 所 示 。 按 上 
工艺 进行 铸造 生产 ， 铸件 无 缩 孔 、 ш 
3.2 


外 壳 铸 造 工 艺 设计 


该 铸件 的 材料 牌号 为 ZCuSn5Pb5Zn5 ,净重 为 10.5kg， 狼 造 后 需要 打压 ， 压 力 为 0.6MPa， 
保 压 时 间 为 10min。 外 元 如 网 7-30 所 示 ， 外 形 尺 寸 为 : 210mm x240mm x200mm， 除 了 法 兰 厚 
度 较 大 外 ， 和 学 体 壁 厚 均 为 20mm。 适 件 形状 比较 复杂 ， 其 内 腔 结构 如 图 7-31 所 示 。 





图 7-29 第 了 级 混合 室 荔 铸造 工艺 效果 图 





图 7-30 ”外 过 图 7-31 外 党 的 内 腔 结 构 


1. 铸造 工艺 方案 设计 

外 党 铸造 工艺 图 如 图 7-32 所 示 。 加 工 余 量 按 СВ/Т 6414—1999 选取 ， 均 为 4mm。 法 兰 
上 的 几 个 通 孔 采用 铸 死 的 方法 处 理 。 锋 件 的 毛重 为 : 17kg。 

2. 冒 口 设计 

根据 铸件 的 结构 和 尺寸 ， 设 置 明 顶 冒 口 1 个 ， 冒 口 下 的 热 节 为 32mm。 按 比例 法 设计 冒 
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口 ， 系 数 为 1.5， 则 冒 口 宽度 为 32mm x 1.5 =48mm。1* 冒 口 的 结构 与 尺寸 如 图 7-33 所 示 。 
冒 口 的 重量 为 : 19. 8kg。 





3* 冷 铁 仅 下 半 
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图 7-32 ”外 元 铸造 工艺 图 
а) 横 剖 视图 b) 纵 剖 视图 

3. 浇注 系统 设计 

锡 青 铀 合金 结 品 温度 区 间 宽 吻 产 生 缩 松 ， 
易 氧 化 产生 氧化 渣 ， 因 此 为 了 挡 渣 采用 半 封 闭 
式 深 注 系 统 ， 并 以 中 间 注 入 方式 溢 注 。 由 表 4- 
78 选取 浇注 系统 各 组 元 的 截面 面积 比 为 : Z4， 
Б Аш:>А„ = 1.2: (1.5 -2):1, 224-79 有 
УА, =3.6cm 。 根 据 现 有 生产 条 件 ， 最 后 确定 
浇注 系统 为 : 直 浇 道 825mm， 横 浇 道 20mm/ 
16mm х 25тт, Р 18 20mm/18mm х 10mm。 
Е АУЛАП 7-32 所 示 。 

4. 冷 铁 设计 

由 于 狼 件 的 质量 要 求 较 严 格 ， 法 兰 上 要 外 图 7-33 ”1* 冒 口 结构 与 尺寸 
孔 ， 因 而 在 法 兰 面 及 来 闪 法 兰 面 设置 外 冷 铁 。 
将 冷 铁 设置 成 间接 冷 铁 ， 主 要 是 考虑 以 下 原因 : (由 直接 冷 铁 的 激 冷 面 与 适 件 直接 接触 容易 产 
生气 和 孔 ; 包 避 人 免 铜 液 与 冷 铁 直 接 接触 在 充 型 及 凝固 过 程 中 产生 皱 裙 等 缺 聊 。 冷 铁 及 其 尺寸 如 
图 7-34 所 示 ， 厚 上 度 均 为 20mm。 

5. 其 他 工艺 参数 

线 收缩 率 为 1.5% ,模样 1 b. Ces 1 副 ， 每 箱 放 置 1 个 铸件 。 加 工 余 量 全 部 为 4mm， 
心头 和 斜 度 为 1:5， 示 标注 间 际 为 1mm。 毛 重 为 17kg， 总 重 为 35kg。 型 砂 采 用 馈 铁 矿砂 ， 以 
增加 冷却 速度 。 
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47-34 ” 冷 铁 及 其 尺寸 


Sm 特种 铸造 工艺 


特种 铸造 是 除 钞 型 短 造 以 外 的 其 他 和 锯 造 方法 ， 包 括 ， 炊 模 钴 造 、 陶 阁 型 估 造 、 石 育 型 做 
造 、 消 失 模 狼 造 、 金 属 型 做 造 、 元 型 铸造 、 压 力 铸 造 、 低 压铸 造 、 差 压 狼 造 、 真 空 吸 狼 、 挤 
压 狼 造 、 离 心 狼 造 和 连续 狼 造 等 。 本 章 主 要 介绍 陶 周 型 铸造 、 消 失 醒 狼 造 和 金属 型 狼 造 。 





8.1 陶瓷 型 铸造 


陶瓷 型 铸造 又 称 首 氏 狼 造 ， 是 在 砂 型 铸造 和 熔 模 锋 造 基础 上 发 展 起 来 的 ， 在 发 展 过 程 中 
又 不 断 地 和 被 后 人 改进 ， 具 有 矿 才 精度 高 、 筑 件 表面 粗糙 度 值 低 等 优点 。 陶 次 型 铸造 是 用 一 层 
或 整个 狼 型 的 陶 奖 层 或 陶 奖 型 代 管 砂 型 等 造 中 的 面 层 或 整个 砂 型 血型 ， 其 他 工序 与 砂 型 狼 造 
相似 的 狼 造 方法 。 


8.1.1 陶瓷 型 铸造 的 分 类 、 工 序 过 程 及 应 用 


1. 陶瓷 型 铸造 的 分 类 
陶 次 型 僚 造 分 类 方法 见 表 8-1。 整 体 陶 瓷 型 锋 造 是 指 全 部 用 陶瓷 浆 料 制造 铸 型 ;复合 陶 
次 型 铸造 是 指 铸 型 的 面 层 用 陶瓷 浆 料 制 成 ， 背 层 用 型 砂 或 金属 制 成 。 背 层 也 称 为 底 套 ， 陶 次 
型 的 的 套 有 人 砂 僚 和 金属 僚 两 种 。 
表 8-1 陶瓷 型 铸造 分 类 方法 





























分 类 依据 具体 陶瓷 型 链 造 方法 的 名 称 
按 陶瓷 占 铸 型 的 比例 整体 陶瓷 型 铸造 、 复 合 陶瓷 型 铸造 
按 育 层 材料 或 底 套 材料 砂 套 陶瓷 型 铸造 、 金 属 套 陶瓷 型 铸造 








整体 陶瓷 型 铸造 操作 相对 人 简单， 但 是 由 于 全 部 使 用 价格 较 高 的 陶瓷 浆 料 ， 使 得 制造 的 成 
本 相对 较 高 ， 铸 型 容易 开裂 ， 适 用 于 生产 小 型 铸件 。 复 合 陶瓷 型 铸造 使 用 价格 低廉 的 砂 型 做 
底 套 ， 或 者 使 用 可 反复 使 用 的 金属 底 套 ， 可 降低 制造 成 本 ， 所 制 陶瓷 型 不 易 开 裂 ， 透 气 性 
好 ， 和 常用 于 中 型 和 大 型 钴 件 的 制造 。 人 砂 套 适用 于 单 件 和 小 批量 生产 ,金属 套 适 用 于 大 批量 生 
| 

2. 工序 过 程 

陶 稀 型 铸造 使 用 传统 耐火 材料 做 陶 次 材料 ， 使 用 硅 酸 乙 酯 的 水 解 液 做 秋 绪 剂 ， 经 过 制 
效 、 灌 料 、 胶 凝 、 人 硬化 、 起 模 、 焙 烧 等 工序 制 成 铸 型 。 下 面 分 别 对 整体 陶 次 型 铸造 和 复合 陶 
疙 型 铸造 两 种 方法 加 以 说 明 。 

(1) 整体 陶瓷 型 铸造 ”其 造型 工序 流程 如 图 8-1 所 示 。 图 8-1a 所 示 工 序 包 括 两 部 分 ， 
一 是 模样 制造 ， 男 一 是 将 模样 固定 到 型 板 上 。 图 8-1b 所 示 工 序 是 将 砂 箱 固定 到 型 板 上 。 图 
8-1с 所 示 工 序 是 对 砂 箱 中 灌 人 陶瓷 浆 料 。 图 8-1d 所 示 工 序 是 灌浆 后 的 胶 凝 和 固化 。 图 8-1е 
所 示 工 序 是 固化 后 的 起 模 ， 要 注意 起 模 时 不 要 等 到 完全 硬化 ， 应 该 在 浆 料 固化 至 具有 一 定 的 
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浆 料 中 的 乙醇 ， 然 后 再 进行 焙烧 。 





图 8-1 整体 陶瓷 型 的 造型 工序 流程 
a) 模样 及 型 板 b) 准备 灌浆 с) ЖЖ d) Ж е) 起 模 f) 焙烧 


(2) 复合 陶 黎 型 筑 造 ”其 造型 工序 流程 如 图 8-2 Br2s E 8-1a 所 示 是 准备 砂 套 造型 工 
序 ， 将 抵 合 模样 和 人 砂 箱 固定 到 型 板 上 ， 准 备 砂 侄 造 型 。 图 8-1b 所 示 和 是 砂 套 造型 工序 ， 将 型 
砂 充 填 到 砂 箱 中 春 实 并 固化 。 图 8-lc 所 示 是 灌 交 工序。 图 8-1d 所 示 是 翻 箱 起 模 焙 烧 工 序 ， 
首先 要 进行 翻 箱 ， 然 后 起 出 筑 件 模样 ， 最 后 进行 嘎 烧 和 焙烧 。 图 8-1е 所 示 是 合 型 工序 。 





5 
52 * 
9 bo 
<“ Pd 





图 8-2 ”复合 陶瓷 型 的 造型 工序 流程 
a) 准备 砂 套 造型 b) 砂 套 造型 с) 灌浆 а) 翻 箱 起 模 焙 烧 е) 合 型 
1 一 底 套 模样 ”2 一 铸件 模样 ”3 一 砂 箱 ”4 一 砂 套 5$ 一 陶瓷 浆 料 6 一 排 气孔 


3. 陶瓷 型 铸造 的 应 用 

1) 所 生产 的 钴 件 尺 寸 精度 高 ， 尺 寸 公 差 等 级 为 CT5 ~ CT7。 陶 次 型 铸 型 的 热 稳 定性 好 ， 
浆 料 用 陶瓷 粉 的 粒度 较 小 ， 锋 型 表面 粗糙 度 值 较 低 ， 因 而 生产 的 锋 件 表面 粗糙 度 值 较 低 ， 表 
面 粗糙 度 值 Ra 范围 是 3.2 — 12. Sum, 

2) 陶 次 型 铸造 的 适用 范围 包括 各 种 合金 ， 如 和 锯 钢 、 和 铸铁 、 和 铸造 高 温 合 金 、 适 造 铜 合 
金 、 狼 造 铝 合金 等 。 狼 件 的 重量 和 太 才 没有 限制 ， 只 要 企业 生产 条 件 允 许 的 狼 件 都 可 以 。 
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3) 适合 于 单 件 小 批量 铸件 的 生产 ， 不 适合 于 大 批量 铸件 的 生产 。 
8.1.2 陶瓷 型 铸造 工艺 设计 


陶 疙 型 铸造 工艺 设计 除 剃 规 的 工 记 设计 外 ， 还 包括 模样 及 其 使 用 材料 、 耐 火 材 料 、 笑 结 
剂 、 其 他 辅助 材料 、 浆 料 制备 及 灌浆 、 焙 烧 等 方面 的 设计 。 

1. 常规 的 工艺 设计 

常规 的 工艺 设计 包括 工艺 设计 方 采 、 工 艺 参 数 设 计 、 心 子 设计 、 浇 注 系 统 设计 、 冒 口 设 
计 、 补 贴 设计 、 冷 铁 设 计 等 方面 ， 与 砂 型 锋 造 相 比 ， 基 本 相同 。 不 同 之 处 为 加 工 余 量 设计 。 
由 于 尺寸 精度 以 及 工艺 方法 的 变化 ， 加 工 余 量 的 数值 有 一 定 的 变化 。 表 8-2 为 陶瓷 型 铸造 的 
加 工 余 量 ， 表 8-3 为 常用 的 陶 次 型 铸造 舌 钢 件 的 尺寸 精度 。 

表 8-2 ”陶瓷 型 铸造 的 加 工 余 量 (单位 mm) 


| 加 工 方法 
加 工 面 间 最 大 尺寸 有 浇 冒 口 的 平面 分 型 面 
ж Ml 抛光 


>40 ~100 0.3 ~0.4 0. 20 2.0 2.0 
> 100 ~ 250 0.4 ~ 0. 5 0. 30 2.5 2.0 ~3.0 


表 8-3 常用 的 陶瓷 型 铸造 铸 钢 件 的 尺寸 精度 





























铸件 基本 尺寸 /mm 尺寸 公差 等 级 尺寸 公差 数值 /mm 

<50 CT5 0. 50 

>50 ~ 100 CT6 0.70 
> 100 ~200 CT6 0. 90 
>200 ~300 CT7 1. 50 
>300 ~400 CT7 1.60 
>400 CT8 2.60 

2. 模样 


И ai ИК ЫШЛЕЛЕ ЖЫ PE IEE ЛКК АТН ЯНЫ Т ЕШ ш], ту 
її НЙН ЗК ЭРТЕ БР Hee 。 两 种 模样 所 使 用 的 材料 包括 : 木材 、 树 脂 、 泡 沫 聚 茶 乙 炳 、 金 属 
和 硅 橡 胶 等 。 随 春 新 技术 的 出 现 ，3D 打印 也 开始 用 于 陶瓷 型 禾 造 模样 。 

木材 属于 廉价 模样 材料 ， 采 用 传统 的 制造 方法 加 工 制 成， 制造 成 本 较 低 ， 生 产 周 期 短 ， 
所 制 狼 件 的 矿 才 精度 和 表面 质量 都 相对 低 一 些 。 

石 宦 模 样 的 制作 方法 与 熔 模 铸造 用 石膏 压 型 的 制作 方法 相似 ， 其 工作 表面 可 涂 一 层 聚 氨 
保护 塑料 腊 。 此 类 模样 的 成 本 低廉 ， 制 造 工 序 比 木 模 复 杂 一 些 ， 制 作 方便 ， 太 寸 精度 比 木 
模 要 好 一 些 ， 但 是 使 用 寿命 比较 低 。 

泡 闵 聚 共 乙 烦 模 样 的 优点 是 价格 低廉 ， 制 作 简 便 ， 重 量 轻 ， 可 以 不 用 考虑 起 模 问 题 ; W 
可 以 采用 机 可塑 柠 ， 又 可 以 采用 手工 制 模 。 缺 点 是 表面 粗糙 度 不 够 理想 ， 可 以 采用 在 模样 的 
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表面 刷 涂 料 的 方法 加 以 改进 。 涂 料 的 配制 方法 是 有 机 玻璃 1 质量 份 + 氧 仿 20 ~40 质量 份 ， 
配制 成 溶液 ， 涂 刷 于 模样 表面 。 

金属 模样 主要 用 于 尺寸 精度 和 表面 质量 都 要 求 较 高 的 铸件 ， 适 合 于 大 批量 生产 ， 模 样 使 
用 寿命 长 ， 不 易 损 坏 。 模 样 表 面 还 可 以 通过 抛光 和 镀铬 来 降低 表面 粗 烟 度 值 。 

种 橡胶 模样 主要 用 于 和 狼 造 青铜 等 合金 艺术 狼 件 。 

底 套 模样 用 于 复合 陶瓷 型 铸造 中 陶瓷 模 外 形 的 制造 ， 铸 件 模 样 用 于 陶瓷 型 生成 铸件 的 形 
状 。 模 样 的 尺寸 精度 应 高 于 铸件 的 尺寸 精度 ， 模 样 各 部 位 的 尺寸 精度 见 表 84。 模 样 的 表面 
粗糙 度 值 应 低 于 和 铸 型 的 表面 粗糙 度 值 ， 不 使 用 分 型 剂 和 使 用 分 型 剂 时 模样 和 舌 型 的 表面 粗糙 
度 见 表 8-5 和 表 8-6。 




















表 8-4 ”模样 各 部 位 的 尺寸 精度 


























模样 部 位 ау 2224 
零件 不 需要 加 工 的 自由 表面 IT9 ~ IT11 
去 件 需要 加 工 的 表面 IT8 ~ IT9 
零件 不 需要 加 工 ,而 由 铸件 直接 保证 的 工作 面 无 精度 等 级 要 求 
表 8-5 不 使 用 分 型 剂 时 模样 和 铸 型 的 表面 粗糙 度 (单位 : ра) 
模样 的 表面 粗糙 度 Ra 铸 型 的 表面 粗糙 度 Ra 
5.45.7 6.0 ~6. 8 
2.86 ~ 2. 87 3.0 ~3.2 
1.57 ~1. 72 2.10 
0.80 ~ 1. 20 1. 74 ~ 1. 98 
0. 48 ~ 0. 65 1.79 ~ 1. 87 
28-6 使 用 分 型 剂 时 模样 和 铸 型 的 表面 粗糙 度 (单位 : ра) 
模样 的 表面 粗糙 度 Ra 铸 型 的 表面 粗糙 度 Ra 
5.9 -6. 0 1.7 ~1.8 
3.84.1 1.64 ~ 1. 22 
1.8 ~1. 69 1.20 ~ 1. 65 
0. 95 ~ 0. 85 1.07 ~ 1.67 
0. 45 ~ 0. 48 0. 98 ~ 1. 60 


3. ЖЖ 

底 套 包括 金属 套 和 砂 套 ， 对 于 批量 较 大 的 铸件 可 使 用 金属 套 。 人 金属 套 陶瓷 型 铸造 类 似 于 
金属 型 铸造 ， 只 不 过 隔 了 一 层 陶瓷 层 ， 可 加 快 铸件 的 冷却 速度 ， 节 省 砂 套 的 制造 工时 及 材料 
消耗 ， 但 是 同时 也 由 于 金属 套 的 制造 而 提高 了 制造 成 本 。 砂 套 一 般 采 用 水 玻璃 砂 制 造 ， 可 采 
用 水 玻璃 硅 砂 、 水 玻璃 石灰 石 砂 、 水 玻璃 酷 便 化 硅 砂 等 。 上 述 砂 套 具有 强度 高 、 透 气 性 好 、 
制作 简便 等 优点 。 底 套 上 应 设 Ф30 ~ $50mm 的 灌浆 和 孔 和 $10mm 左右 的 排 气孔 。 对 于 单 件 及 
小 批量 生产 的 较 大 铸件 ， 辅 助 模 样 可 由 铸件 模样 上 粘贴 的 黏土 层 或 橡胶 层 形成 。 该 黏 士 层 或 
橡胶 层 的 厚度 即 为 陶瓷 浆 料 层 的 厚度 。 陶 瓷 浆 料 层 厚度 的 设计 可 根据 铸件 的 大 小 及 合金 种 类 
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的 不 同 而 确定 ， 见 表 8-7。 具 有 一 定 批 量 的 生产 时 ， 应 制造 专用 的 瓜 合 模样 。 





表 8-7 陶瓷 型 的 灌浆 厚度 (单位 : mm) 
合金 种 类 中 小 件 ` 4 
铸造 铝 合金 5-7 8—10 
铸铁 铸造 铜 合金 6~8 8 ~12 
FM 8—10 10 ~ 15 





4. 陶瓷 浆 料 用 原 辅 材料 

(1) 耐火 材料 耐火 材料 是 浆 料 中 的 骨干 材料 ， 应 具有 足够 的 耐火 度 、 热 化 学 称 定 性 、 
低 的 线 胀 系数 ， 以 及 合理 的 粒度 分 布 。 笛 用 的 耐火 材料 包括 : 硅 砂 、 刚 玉 、 猪 砂 、 铝 - 硅 系 
了 耐火 材料 等 。 

儿 种 耐火 材料 的 化 学 成 分 和 性 能 分 别 列 于 表 8-8 和 表 8-9 。 

















表 8-8 常用 耐火 材料 的 化 学 成 分 
化 学 成 分 (质量 分 数 ,% ) 
名 Ж 
Al, O, SiO, Zr0， Fe, О» СаО + MgO 
ЕВ? <2.0 >97 s <0. 5 
ЕЗ; >97 <0. 25 <0. 15 
标 刚 玉 >94. 5 
煤 夺 石 41 ~46 оз | 1 ~1.5 0.4 ~0.8 
铝 砚 土 > 80 aaa 0.8~1.4 0.7 ~0.4 
Fi p <0.3 <33 <0.4 














ZL W/(m:-K) ] /(в/ет? ) лок! 

1. 951% 1713 2. 65 0. 5 

12. 560% 2045 3. 95 ~ 4. 02 8.6 

1900 3. 95 ~ 4. 02 8.6 

莫 来 厂 两 性 6 -7 | 灰色 到 棕 黄色 5.4 
高 岭 石 熟 料 | ”弱酸 性 5 灰色 到 棕 黄色 co [1000-1900 24-26 | 5.0 
Ph 弱酸 性 7 ~8 | 白色 到 棕 黄 色 


ПЕ. 线 胀 系数 为 0 ~ 1200% 时 线 胀 系数 的 平均 值 。 
Q 为 400% 时 的 热 导 率 。 
@ 为 1200% 时 的 热 导 率 。 
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(i ОЖ АС р А5 ЖЕ Ж БЇ К ЖЕЕ але ААО ЕЙ ( 即 粉 液 比 有 很 
大 的 影响 ， 而 粉 液 比 又 直接 影响 到 陶瓷 型 Os 














的 收缩 值 、 变 形 和 致密 度 。 浆 料 中 耐火 材 2 oa 
料 的 比例 提高 ， 即 粉 液 比 提高 ， 使 陶瓷 型 Җ оз 
的 表面 更 致密 ， 表 面 粗粮 度 值 则 变 小 ， 同 家 030 
时 陶瓷 浆 料 在 灌浆 后 凝固 中 的 尺寸 收缩 也 S 020 
变 小 ， 所 制 陶瓷 型 的 尺寸 变化 也 变 小 , 陶 Z OD 


途 型 的 强度 提高 。 图 8-3. Fd 8-4 所 示 分 别 ш 
Ж ЕЛИ КОЯ EL BJ JI А 55 хо] ЗЕК Ж ДЕ лр Г 
和 强度 之 间 的 关系 А 实验 证 明 | 粒度 分 散 每 100mL 黏 结 剂 的 耐火 材料 加 入 量 /g 


的 耐火 材料 所 形成 的 做 型 紧 实 度 较 大 ， 在 9 в.з 陶 效 型 耐 火 材料 加 入 量 
浆 料 配置 时 ， 耐 火 材料 的 临界 加 入 量 相对 — 


较 蜗 ， 即 能 够 获得 的 粉 液 比较 大 ， 如 图 8-5 所 示 。 


陶瓷 型 强度 /MPa 
мо — ю Q + л O м 
每 100mL 临界 加 入 量 /g 
DD м 
5 2 


230 
220 
210 
10 230 275 310 200 
每 100mL ҖИЛКӘ ЖЫШ Et /e к 
1.60 1.64 168 172 1⁄6 180 1.84 
8л 陶瓷 型 耐火 材料 加 入 量 1.62 1.66 170 1.74 1.78 182 
ИА 3 
与 强度 的 关系 ми 
1 一 高 温 强 度 ”2 一 残留 强度 3 一 常温 强度 图 8-5 ”耐火 材料 紧 实 度 与 临界 加 入 量 的 关系 


(2) 笑 结 剂 ” 陶 瓷 型 铸造 常用 的 茜 结 剂 为 硅 酸 乙 栈 的 水 溶液 ,但 是 随 着 技术 的 发 展 ， 
硅 咨 股 作 为 一 种 陶 次 型 订 结 剂 正 逐 步 取 代 制 备 工艺 复杂 、 存 放 周 期 短 、 有 污染 和 成 本 蜗 的 硅 
酸 乙 酯 水 溶液 。 

1) 硅 酸 乙 丁 一般 要 经 过 水 解 后 使 用 。 水 解 反 应 是 指 硅 酸 乙 酯 与 水 及 洲 剂 乙醇 通过 盐酸 
众 化 而 发 生 的 反应 ， 水 解 后 得 到 的 硅 酸 胶体 溶液 就 是 硅 酸 乙 醒 水 解 液 。 硅 酸 乙 酯 只 有 经 过 水 
解 反应 才能 具有 黏 结 能 力 。 国 外 锋 造 三 家 可 在 市 场 上 购买 到 硅 酸 乙 酯 水 解 液 ， 可 以 直接 使 
用 。 我 国 硅 酸 乙 酯 水 解 液 还 未 市 场 化 ， 只 有 硅 酸 乙 酯 32 和 硅 酸 乙 酯 40 两 种 产品 有 售 ， 生 产 
企业 需要 自行 进行 水 解 。 为 了 保证 质量 ， 需 要 对 硅 酸 乙 酯 的 水 解 过 程 进 行规 范 。 表 8-10 为 
两 种 硅 酸 乙 酯 的 技术 要 求 及 性 能 特点 。 表 8-11 为 水 解 配料 计算 。 


























表 8-10 两 种 硅 酸 乙 酯 的 技术 要 求 及 性 能 特点 
项 H 侍 酸 乙 酯 32 硅 酸 乙 酯 40 
SiO, 32.0 ~ 34. 0 40.0 — 42. 0 





НСІ <0. 04 <0. 015 

















操作 和 名称 











表 8-11 水 解 配料 计算 


С 


水 解 1kg 硅 酸 乙 酯 所 需 加 水 量 B(g) 计 算 如 下 


В =400Ma 





式 中 ”一 置换 1mol 一 0C, Hs 所 需 的 H, O 摩尔 数 
a 一 人 肆 酸 乙 酯 中 一 0C,H; 的 质量 分 数 ( % ) 


М 的 数值 由 工艺 人 员 事 先 选 定 ,一 般 为 0.25 ~0.75mol,W 与 陶瓷 型 强度 的 关系 如 图 8-6 所 示 ， 
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(Ж) 
项 НҢ 硅 酸 乙 酯 32 硅 酸 乙 酯 40 
密度 (gen ) 0.97 ~1.0 1.04 ~ 1. 07 
15 5] 3 Z ( m° /s! ) <1.6х10 `Š (3-5) x10 `Š 
结构 组 成 以 单 乙 酯 为 主 主要 是 四 乙 酯 和 五 乙 酯 
平均 相对 分 子 质量 248 835 
分 子 构 型 线 型 线 型 和 枝 化 
Жер 硅 酸 乙 酯 40 的 水 解 温度 比 硅 酸 乙 酯 32 的 低 ,水解 平稳 ,易于 控 
制 
水 解 性 能 硅 酸 乙 酯 40 的 水 解 液 稳定 性 优 于 硅 酸 乙 酯 32。 加 入 相同 数量 
催化 剂 时 , 硅 酸 乙 酯 40 的 凝 腕 时 间 短 , 故 其 综合 性 能 优良 
常温 强度 3.46 2.96 
陶瓷 型 强度 /MPa 高 温 强度 5. 00 3. 88 
残留 强度 3. 36 4. 37 





计算 加 水 量 B 








a 值 如 下 
硅 酸 乙 酯 中 Si0, 与 一 0C,H; 质量 分 数 的 关系 
SiO, 的 质量 分 数 (% ) 一 0C, Hs 的 质量 分 数 (% ) 
28. 8 86. 5 
30. 0 85.1 
31.0 84. 0 
32.0 82. 6 
33.0 81.5 
34.0 80.2 
35.0 79.0 
36. 0 77.9 
37.0 77. 6 
38.0 75.4 
39. 0 74.2 
40. 0 72.9 
41. 0 71.8 
42. 0 70.6 
43. 0 69. 3 
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操作 和 名称 


计算 乙醇 加 入 量 С 


实际 加 水 量 В’ 





式 中 “一 乙醇 加 入 量 (mL) 
5 一 原料 硅 酸 乙 酯 中 Si0, 的 质量 分 数 (% ) 
S$ 一 水 解 液 中 Si0, 的 质量 分 数 ( % ) 
pz 一 乙醇 的 密度 (gem- ) 


使 用 工业 乙醇 时 ,由 于 工业 乙醇 含水 , 故 实际 加 水 量 B' 为 
В'=В-— СС к 
式 中 B 一 计算 中 总 的 加 水 量 (mL) 
Cx 一 工业 乙醇 中 水 的 体积 分 数 (% ) ,一 般 为 2. 3% 


p= л е 
式 中 D 一 盐酸 加 入 量 (mL) 

C 一 水 解 液 的 总 重量 (&g) 

;一 水 解 液 中 盐酸 的 质量 分 数 ( % ) 

/一 原料 硅 酸 乙 酯 中 盐酸 的 质量 分 数 (% ) 

po 一 盐酸 的 密度 (gema ) 
盐酸 的 质量 分 数 (% ) ,一 般 为 35.4% 





其 他 附加 物 计算 


硅 酸 乙 酯 的 水 解 工 艺 及 其 特点 与 应 用 见 表 8-12。 最 常 使 用 的 方法 是 一 次 水 解法 。 水 解 后 
的 水 解 液 在 室温 ， 即 18 ~25%C 下 封存 24h 后 使 用 。 封 存 时 间 又 称 陈 化 时 间 ， 其 对 陶瓷 型 强 





附加 物 是 以 原 硅 酸 乙 酯 为 基础 计算 的 ,如 每 千克 原料 硅 酸 乙 酯 加 4 ~5mL 醋酸 


陶瓷 型 强度 /MPa 
Ф 


0.35 0.55 


Mmol 


图 8-6 水 解 液 加 水 量 与 陶瓷 型 强度 的 关系 
1 一 高 温 强度 “2 一 残留 强度 3 一 常温 强度 


0.73 








度 的 影响 如 图 8-7 所 示 。 
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表 8-12 ” 硅 酸 乙 酯 水 解 工艺 及 其 特点 与 应 用 


工艺 方法 工艺 要 求 


特点 与 应 用 


— W Be lk ЭЛ АЛЛ Р, КЛ Л. А АН, ТЕЛУ 

次 拌 的 情况 下 ， 以 细 流 加 入 硅 酸 乙 酯 。 水 解 温度 应 进行 控制 。 对 于 硅 | 工艺 简单 ， 操 作 方 便 ， 水 解 液 质量 稳 
水 酸 乙 酯 32， 应 控制 在 40 —50°С; 对 于 硅 酸 乙 酯 40， 应 控制 在 32 ~ | 定 ， 应 用 较 让 

解 42% 。 加 完 硅 酸 乙 酯 后 继续 搅拌 30 ~60min， 出 料 待 用 








一 加 入 质量 分 数 为 15% ~30% 的 乙醇 ， 在 抄 拌 情况 下 ， 区 蔡 加 入 17 


次 3 原 硅 酸 乙 酯 和 1/3 配制 好 的 酸化 水 ， 保 持 水 解 液 温度 控制 在 38 ~ 








工艺 简单 ， 型 过 强度 较 高 ， 应 用 广泛 


水 52Y 。 重 复 上 述 步 又 两 次 ， 加 完 后 继续 搅拌 30min。 最 后 加 入 混 有 


解 酷 酸 的 剩余 乙醇 ， 继 续 搅拌 30min 





综 将 乙醇 和 原 硅 酸 乙 酯 全 部 加 入 涂料 搅拌 机 中 ， 在 搅拌 状态 下 加 入 
合 耐火 材料 用 量 的 2/3 ， 强 烈 搅 拌 3 ~5min (1500 -3000r/min) 。 然 后 
水 加 入 酸化 水 ,温度 不 超过 60°С, ФЕ 40 ~ 60min。 冷 却 到 34 ~ 





解 。 |36% ， 加 入 剩余 耐火 材料 ， 继 续 搅拌 30min， 除 气 


2) 大 溶 腕 是 由 无 定性 二 氧化 硅 的 微小 
颗粒 分 散在 水 中 而 形成 的 稳定 胶体 ， 外 观 呈 
清淡 乳白 色 。 目 前 硅 深 胶 作 为 一 种 陶瓷 型 猪 
о le 复杂 、 人 存放 周期 

短 、 有 污染 和 成 本 高 的 硅 酸 乙 酷 水解 液 。 

侍 洲 腕 的 Si0, 含量 、Na,0 人 含量、 密度 、 
pH 值 以 及 胶 粒 直径 等 参数 是 其 主要 物化 参 
数 。Si0, 含量 越 高 ， 密 度 越 大 ， 则 硅 溶胶 中 
胶体 含量 就 越 高 。Na,0 含量 和 pH 值 反 映 了 
硅 溶胶 以 及 所 制 浆 料 的 稳定 性 。 黏 度 将 影响 
所 配 浆 料 的 粉 液 比 ， 黏 度 低 的 硅 深 胶 可 配制 
成 高 粉 液 比 的 浆 料 ， 所 制 陶瓷 型 的 表面 粗糙 














水 解 和 涂料 配制 一 次 完成 ， 陶 次 型 强 
度 比 一 次 水 解 时 高 0.5 ~2 倍 ， 但 工艺 


5, 复杂 ， 需 专用 搅拌 装置 ， 应 用 不 广泛 


陶瓷 型 强度 /MPa 


OO 
+. 
— 
+. 


24 
陈 化 时 间 /h 


8-7 陈 化 时 间 对 陶 交 型 强度 的 影响 
1 一 高 温 强 度 2 一 残留 强度 3 一 常温 强度 





度 值 较 低 ， 强 度 较 高 。 觅 粒 直 径 越 大 ， 溶 胶 稳 定 
少 ， 凝 胶 不 致密 ， 陶 次 型 强度 就 低 。 硅 溶胶 的 技术 要 求 风 表 8-13 。 





/| 





ЕТЕ ЖАЯР, {НБ ЖАЛЛЫ А ЖЕ} БЕЙ у йй 


表 8-13 ” 硅 溶 胶 的 技术 要 求 


化 学 成 分 (质量 分 数 ,% 


510, Na, О 
/(в/ет? ) 


== 
ШП 


не 
— 





物理 性 能 稳定 期 


(3) 辅助 材料 辅助 材料 包括 催化 剂 、 


分 型 剂 和 透气 剂 。 


1) 众 化 剂 是 为 了 缩短 硅 酸 乙 酯 浆 料 的 凝 胶 时 间 而 加 入 的 助 剂 。 目 前 我 国 大 多 采用 戚 性 


催化 剂 。 国 外 大 多 采用 有 机 催化 剂 。 陶 瓷 型 狼 造 


常用 催化 剂 见 表 8-14。 无 机 催化 剂型 陶瓷 型 


的 起 醒 时 间 得， 操作 较为 不 便 ; 有 机 催化 剂 则 可 以 使 陶 网 型 在 一 个 较 长 的 时 间 范 于 内 属 可 以 
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ЗЛЕ, ЭЗЕР f АРЕ о ЗЕ, БАПА ЕАС ЕНЕ. ЕТУ АВЕ ЖШ БУ nga ma mke] 
8-8 Бгл 2 ГТЗ РЕЈ БЈР ЭК, ИЕНЕН ДУ Е 8 ~ 1Smin， 中 小 件 的 
结 胶 时 间 应 控制 在 4 ~6 min。 
表 8-14 ”陶瓷 型 铸造 常用 催化 剂 
催化 剂 种 类 名 Ж 
无 机 催化 剂 | Ca (OH)。、Mg0、Na0H、Ca0、Mg (ОН),, Ма,СО, 
有 机 催化 剂 ”| 醇 胺 、 环 已 胺 、 甲 基 胺 等 








12 
10 
> 
ы 8 
иа 
=} 6 
S 
г 4 
2 
0 
ж W ж ш 环 ”有 机 胺 1 有 机 胺 2 Ca(OH)， 
胺 胺 胺 基 已 和 MgO 
1 2 3 ДЖ ДЖ 
图 8-8 ” 众 化 剂 对 陶瓷 型 强度 的 影响 
国 一 高 温 强度 一 残留 强度 ” 口 一 常温 强度 


2) 分 型 剂 是 为 了 防止 陶 网 浆 料 黏附 在 狼 件 醒 的 表面 上 ， 造 成 起 梗 困难 而 严重 影响 表面 
质量 ， 从 而 在 铸件 模 上 涂 刷 的 脱 模 能 力 较 强 的 助 剂 。 由 于 硅 酸 乙 酯 水 解 液 或 者 硅 溶胶 对 狼 件 
模 的 颖 附 能 力 比较 强 ， 如 果 模 样 表 面 不 涂 刷 分 型 剂 ， 极 容易 造成 起 模 困 难 并 且 损 坏 陶 疙 型 和 
模样 ， 影 响 钴 件 的 表面 质量 ， 因 此 必须 使 用 分 型 剂 。 目 前 使 用 较 多 的 分 型 剂 有 : 上 光 旱 、 石 
并、 变 压 表 油 、 几 士 林 、 润 请 脂 、 硅 油 、 树 脂 漆 和 聚 难 乙 师 液 等 。 不 同 种 类 的 分 型 剂 对 陶瓷 
型 表面 质量 的 影响 见 表 8-15 ， 其 中 聚 东 乙 烦 液 的 涂 履 性 最 好 ， 所 制 陶瓷 型 表面 质量 好 ， 同 时 
具有 可 任意 调 世 黏度 、 涂 层 均 习 、 成 膜 快 、 脐 模 效 朱 好 、 一 次 涂 脆 可 多 次 使 用 等 优点 。 其 次 
是 各 种 树脂 漆 ， 其 脱 模 作用 保持 时 间 较 长 ， 可 作为 半 永 久 型 分 型 剂 ， 但 是 应 使 树脂 漆 膜 充分 
干燥 ， 和 否则 浆 料 中 的 乙醇 会 使 漆 层 泡 涨 、 和 剥落， 破坏 模样 的 表面 质量 。 润 请 脂 太 笛 ， 难 以 涂 
刷 均匀。 硅油 虽 有 脱 醒 效 末 ， 但 是 不 易 干 燥 成 膜 ， 浇 浆 时 容易 被 浆 料 冲 把 ， 从 而 降低 狼 型 表 
面 的 表面 质量 。 
































表 8-15 ”不同 种 类 的 分 型 剂 对 陶瓷 型 表面 质量 的 影响 


分 型 剂 种 类 表面 粗糙 度 Ra/ шп 分 型 剂 种 类 表面 粗糙 度 Ra/ um 
润滑 脂 5.1 树脂 漆 3.9 
硅油 5.5 Ж ЖД, 1.9 








3) Жу Y a iB ЖЕЛШ hi gS ТЕПТИ ЙЛ) Б, Н] M Rh; 一 种 是 在 喷 烧 或 烙 
bër ñekéba, ЛА тИ Ар ЕЕ АЈ pü 2840 z ЙАТ РЕ Jus ТЕН EL, ИЙЛЕ, ЖИЙИ, ЭЛЕЕЕ 
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脂 等 ; 另 一 种 是 在 分 解 时 能 放出 气体 而 在 陶瓷 浆 料 中 形成 小 气孔 的 材料 ， 如 碳酸 饥 、 过 氧化 
氧 等 。 

5. 底 套 的 制作 

当 狼 件 的 批量 较 小 时 ， 底 套 模 可 以 不 必 做 出 ， 采 用 在 铸件 模 上 黏附 一 层 黏 十 或 橡胶 来 代 
蔡 ， 所 黏附 黏土 或 橡胶 层 的 厚度 即 为 陶 次 层 的 厚度 。 陶 次 型 的 厚度 、 洪 浆 孔 直径 和 出 气孔 直 
径 可 由 表 8-16 来 确定 。 通 稼 采用 水 玻璃 硅 砂 或 者 水 玻璃 石灰 石 砂 来 制作 底 套 ， 水 玻璃 的 模 
数 为 2.4。 型 砂 的 便 化 可 采用 二 氧化 碳 或 有 机 酯 便 化 。 底 套用 水 玻璃 侯 的 配 比 见 表 8-17。 型 
砂 的 混 制 及 硬化 工艺 与 砂 型 铸造 相同 。 

表 8-16 ”陶瓷 型 灌浆 层 的 厚度 和 灌浆 孔 直径 


铸件 的 合金 种 类 及 大 小 灌浆 层 厚度 /mm 灌浆 孔 直 径 /mm 出 气孔 直径 /mm 
Hj 367 
8 
6—8 
8 


| 大 件 _10 
中 小 件 
铸铁 和 铸 钢 
K 件 | 8-2 
{ 











35 ~ 50 10 ~ 15 
| 


表 8-17 底 套 用 水 玻璃 砂 的 配 比 











型 砂粒 度 / 目 
硬化 方法 水 玻璃 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) | 脱 润 土 加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 
20 ~40 12 ~20 
二 氧化 碳 人 硬化 50 50 了 = Ñ 1 2 
有 机 酯 便 化 50 50 4 = 5 有 机 酯 加 入 量 0.3 ~ 0. 4 








6. 浆 料 制备 
Ж ЖТ НУ ЕРЕН. 硅 石 浆 料 、 错 石 浆 料 、 高 岭 石 浆 料 、 馈 矶 土 浆 料 和 刚玉 浆 料 。 
(1) 陶瓷 浆 料 其 配方 见 表 8-18 ~ 18-20. 

表 8-18 陶瓷 桨 料 配 方 一 


侍 酸 乙 酯 水 解 催化 剂 加 入 量 
浆 料 名 称 耐火 材料 第 号 及 加 入 量 /g кА ” | 应 用 范围 
液 加 入 量 /mL /(g/100mL) 


Ji = 270 2 100 ~ 200 йк 20—40 
Ил ЭЕ БЇ 25 ~ 35 Са(ОН) ,0. 35 中 大 件 
65 10 


25 
Я И И f Ca( OH),0. 1 ~0.2, 
DM 270 | Dü = 200 | 00-570 ~ 100 | 00-5 30 ~60 中 大 件 
MegO1 ~2 
ЖН ЭЕ 31 35 m um 
E 
30 30 30 ~40 10 ~5 ú 中 大 件 
2 _10mL 


Ca(OH),0.1 ~0.2, 








йе 270 | 得 号 200 | ЙТ = 70 ~ 100 


її 30 ~ 60 ЛР 
АЛЯ. Ж 31 ~ 35 М01 ~2 








30 30 30 ~ 40 














10 ~ 5 Са(ОН) ,0. 4 ~0. 6 中 小 件 
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硅 酸 乙 酯 ШҮҮ: 
浆 料 名 称 耐火 材料 得 号 及 加 入 量 /g ТАТ к Е 应 用 范围 
# їп m 





Са(ОН)-0. 45 
37-40 中 小 件 

















刚玉 浆 料 
Ca( OH),0. 40 
40 Са(ОН)-0. 35 大 件 
1. 为 了 提高 陶瓷 浆 料 的 透气 性 ， 可 在 100g 耐火 材料 中 加 0. Зе 过 氧化 氨 。 
2. 为 了 防止 陶瓷 开裂 可 加 入 质量 分 数 为 10% 的 甘油 硼酸 洲 液 ， 如 每 100mL 水 解 液 加 入 质量 分 数 为 3% ~5% 的 甘 


油 硼酸 溶液 。 
з. 煤 夺 石和 铝 矶 土 两 种 浆 料 使 用 硅 酸 乙 酯 40 水解 液 。 
4. W28 是 麻 料 行业 的 粒度 标准 。 
5. 催化 剂 加 入 量 是 指 100mL 硅 酸 乙 酯 水 解 液 中 加 入 的 量 (e). 


表 8-19 陶瓷 浆 料 配方 二 
硅 酸 乙 酯 水 解 | 催化 剂 (Ca0) 加 入 量 











浆 料 名 称 ЇЙЇ ХЛИ ЖЕЛ = АЛП Аи о Өч Е 
液 加 入 量 /mL /(g/100mL) 
5: 50 ~ 100 = 100 ~ 200 
硅 石 浆 料 30 ~ 35 0.6-0.7 
50 50 
fii = 50 ~ 100 = 100 ~ 200 йт = 140 ~ 270 
маи БИШЕ ШЕН s ИШ ШИ ЫН ш С 


k 3 EE 7 


刚玉 砂 iL TL PP 





刚玉 加 铝 砚 ЇЇ 150 ji = 240 017-5: 100 25 ~30 0.6 ~0.7 


EE; 1. 催化 剂 如果 换 成 Mg0， 则 加 入 量 为 表 值 的 2 倍 。 
2. 众 化 剂 如 果 换 成 甘油 硼酸 溶液 ， 加 入 量 为 每 100mL 加 入 3 ~5mL。 











28-20 ”陶瓷 奖 料 配 方 三 


tE J JII 活性 剂 加 催化 剂 加 


浆 料 名 称 耐火 材料 入 号 及 加 入 量 /g 入 量 / ЕУ 入 量 / 
ж/о 里 /8 =; Б 





ЙГ > 100 JN-30 NH, СІ 
320g 100mL 6 ~7mL 


_ 0. 10 ~0. 20 


йк 50 ~ 100 Йө 100-200 | 5 140 ~270 СаО 
ВЕ ЭК БЇ = 0.15 ~0.25 
30 30 40 0.7 ~0. 8 
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(Ж) 
ЖЕТЕ БЕШП 活性 剂 加 催化 剂 加 

浆 料 名 称 耐火 材料 第 号 及 加 入 量 /g ү ГЕУ 

里 /8 FE / g ЕҤ / g 
| ЙУ 100 СаО 
ТАЛЛ, T 1⁄2 Ж} 13—25 0.10 ~0. 20 
40 0.6 ~0.7 
ЖАЛИ, +T 

刚玉 加 钻 ОК СаО 

Л. +З Ж} | | 0.7 ~0.8 














注 : 1. 催化 剂 如 果 用 MgO ， 用 量 加 倍 。 
2. 活性 剂 用 离子 型 ， 和 否则 用 量 加 倍 。 
3. 必要 时 加 入 正 辛 醇 做 消 泡 剂 ， 加 入 量 为 硅 溶 胶 质 量 的 0.05% ~ 0. 2%, 





(2) 浆 料 的 配制 工艺 ” 硅 酸 乙 酯 浆 料 的 配制 工艺 是 先 将 耐火 材料 与 催化 剂 混合 均匀 ， 
然后 将 其 他 附加 物 加 入 到 水 解 液 中 ， 将 水 解 液 倒 入 容 絮 中 。 将 混 制 好 的 粉 体 了 逐渐 倒 入 水 解 液 
容 侣 ， 倒 和 人 的 同时 不 断 抄 拌 。 手 工 操作 时 应 戴 上 乳胶 手套 。 

奎 溶胶 浆 料 的 混 制 工艺 是 在 搅拌 右 的 搅拌 下 ， 将 催化 剂 慢 慢 地 加 入 到 硅 溶 胶 中 ， 待 所 搅 
拌 硅 溶 股 中 无 明显 浑浊 现象 为 止 。 然 后 ， 癌 其 中 加 入 耐火 粉 料 ， 待 全 部 耐火 材料 加 入 后 加 快 
搅拌 速度 。 最 后 ， 搅 拌 约 10min 后 立即 进行 灌浆 。 

7. 灌浆 和 起 模 

灌浆 前 应 将 铸件 模 或 底 套 模 涂 刷 分 型 剂 ， 干 燥 至 可 用 状态 。 浆 料 的 黏度 随 着 搅拌 过 程 的 
持续 而 不 断 增加 ， 两 者 的 关系 如 图 8-9 所 示 。 当 浆 料 的 黏度 开始 增 大 时 ， 即 图 8-9 中 曲线 到 达 
В 点 时 ， 应 该 立即 灌浆 。 注 意 灌 浆 之 前 ， 浆 料 应 处 于 搅 
拌 状态 ， 无 粉 料 沉 演 现象。 灌浆 的 开始 点 不 宜 过 迟 , 以 77 














免 浆 料 的 流动 性 降低 ， 影 响 铸件 轮廓 的 清晰 度 。 А 
结 胶 时 间 可 用 催化 剂 的 加 入 量 来 调整 ， 小 件 可 控 2 u 
制 在 4~6min， 大 中 件 可 控制 在 8 ~ 15min。 灌 浆 时 砂 = 
箱 应 轻微 振动 ， 以 改善 浆 料 的 流动 性 ， 使 浆 料 中 的 气 S 7 
泡 易于 上 浮 ， 不 附着 在 模样 上 。 I 
当 浆 料 固 化 尚 处 于 弹性 状态 时 就 应 起 横 ， 此 时 用 т 
砂 型 硬度 计 (B 型 》 测 量 浆 料 的 硬度 ， 硬 度 值 为 80 ~ `* жили луй» — 


90. 一 般 起 模 时 间 约 等 于 两 信 的 结 胶 时 间 。 起 模 过 
早 ， 效 料 的 固化 会 不 完全 ， 强 度 较 低 ， 陶 次 型 容易 出 
现 大量 裂 纹 而 报废 ; 起 醒 太 到 ， 浆 料 已 经 无 弹性 ， 容 易 拔 坏 铸 型 。 起 模 时 不 允许 上 下 南 击 模 
样 ， 右 需要 较 大 的 起 模 力 ， 最 好 设计 专用 的 起 模 泪 置 ， 以 便 使 模样 平稳 取出 。 

8. 焙烧 及 浇注 清理 

起 模 后 ， 应 立即 用 噶 烧 设备 喷 烧 短 型 表面 ， 使 短 型 中 的 乙 醒 燃 烧 ， 均 名 地 挥发 挥 ， 防 止 
陶瓷 型 收缩 变形 ， 形 成 大 的 和 裂纹 。 喷 烧 工 艺 还 将 对 陶 移 型 的 大 二 变化 率 和 强度 产生 影响 ， 如 


图 8-9 搅拌 时 间 与 浆 料 和 猪 度 之 间 的 关系 
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图 8-10 和 图 8-11 所 示 。 
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0.05 2 

0 

点 火 自 燃 自燃 Imin 后 喷 烧 立即 顺 烧 点 火 自燃 自燃 Imin 6 取 模 后 立即 喷 烧 
喷 烧 工艺 喷 烧 工艺 
图 8-10 陶瓷 型 喷 烧 工艺 与 尺寸 变化 率 的 关系 图 8-11 陶瓷 型 喷 烧 工艺 与 强度 的 关系 





国 一 高 温 强度 “” 国 一 残留 强度 “ 口 一 常温 强度 
焙烧 的 目的 是 要 提高 筑 型 的 强度 ， 同 时 去 除 狼 型 中 的 残余 乙醇 、 水 分 和 少量 的 有 机 物 ， 
并 使 胶体 脱水 。 陶 周 型 的 焙烧 工 乞 见 表 8-21。 陶 次 型 的 焙烧 温度 与 强度 之 间 的 关系 如 网 8-12 
ДК 





表 8-21 陶瓷 型 的 焙烧 工艺 
合金 种 类 焙烧 温度 /% 保温 时 间 /min 预 热 温度 /%C 
AM 30 60 ОЕ 
铸铁 30 -60 ed Na 
铸 铝 和 铸 铜 350 ~ 450 30 ~ 60 100 ~ 200 或 以 上 


合 型 工序 及 操作 与 砂 型 铸造 相同 。 陶 瓷 型 一 般 11 
采用 热 型 浇注 ， 对 于 流动 性 比较 好 的 铸件 ， 浇 注 时 ү 








型 温 为 100 习 或 以 上 ; 对 于 流动 性 不 好 的 铸件 , bš & 。 
注 时 型 温 为 200% 或 以 上 。 陶 瓷 型 的 型 温 或 者 是 浇 ы, 
注 前 的 预 热 可 利用 焙烧 后 的 余 温 直接 浇注 ， 这 样 可 Ё ， 
以 节省 能 源 。 为 了 防止 脱 碳 ， 可 于 合 型 前 在 铸 型 内 对 。 
表面 喷涂 一 层 薄 薄 的 酚醛 树脂 + 乙醇 溶液 (两 者 的 。 。 


质量 比 为 1:2 ~1:4) ， 但 是 不 能 有 大 滴 滴 在 铸 型 表 。 ， 

面 ， 以 免 铸 件 产 生 和 气孔。 也 可 以 在 铸 型 表面 重 一 层 200 300 400 500 600 700 800 900 
I І а 焙烧 温度 WC 

炭 黑 ， 禹 的 方法 是 用 石 晴 燃 重 或 用 乙 块 焊 枪 喷 隅 。 | 

也 可 以 采用 在 氮气 保护 下 浇注 图 8-12 陶瓷 型 的 焙烧 温度 与 强度 的 关系 


铸件 的 清理 与 僻 型 铸造 相同 ， 打 箱 时 铸件 的 温度 应 小 于 200°С 。 








8.2 消失 模 铸 千 


消失 模 铸 造 (ТЕС) 又 称 为 汽化 模 铸 造 (EPC) ， 是 指 用 泡沫 聚 乙烯 代替 普通 模样 ， 以 
燃 伐 、 和 熔化、 汽化 、 游 解 等 方法 。 使 模样 从 狼 型 内 消失 的 狼 造 方法 。 狼 型 无 分 型 面 ， 用 出 火 
性 能 好 的 粉 体 或 桨 体 材料 造型 。 狭 义 上 是 指 泡 沫 聚 乙烯 模样 在 干 砂 耐 火 材 料 中 进行 的 真空 造 
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型 。 相 对 而 言 ， 将 泡沫 聚 乙烯 模样 在 有 和 钳 结 剂 的 砂 型 中 的 造型 称 为 实 型 狼 造 。 广 义 上 将 上 述 
两 种 统称 为 实 型 铸造 。1956 年 美国 的 H. F. Shroyer 提出 了 采用 泡沫 塑料 模样 铸造 的 技术 并 获 
得 了 专利 。 初 期 的 模样 采用 聚 验 乙 烦 加 工 而 成 ， 经 过 多 次 改进 形成 目前 的 生产 模式 ， 并 于 
20 世纪 80 年 代 在 世界 范围 内 得 到 迅速 的 发 展 。 


8.2.1 消失 模 铸 造 的 特点 及 应 用 


1. 消失 模 铸 造 的 特点 

与 传统 铸造 过 程 相 比 ， 消 失 模 狼 造 在 生产 工序 上 有 很 大 的 不 同 ， 消 失 模 狼 造 的 工序 流程 
如 图 8-13 所 示 。 在 模样 制造 上 ， 可 分 为 泡沫 板材 加 工 成 形 和 用 模具 发 泡 成 形 两 种 方式 。 在 
钴 型 上 ,不 需要 忒 结 剂 ， 可 市 约 相 应 的 材料 费用 ， 市 省 配 砂 、 混 人 砂 、 固 化 或 焙烧 每 工序 ， 增 
加 了 密封 和 抽 真 空 等 工序 ; 减少 了 合 型 工序 ， 和 锋 件 的 清理 和 旧 砂 的 回 用 更 加 便捷 ， 不 知 要 对 
旧 砂 进行 破碎 ; 工 逆 方面 ， 需 要 专用 人 夏 箱 ， 需 要 抽 真 空 系统 。 总 体 而 言 ， 整 个 生产 过 程 有 一 
定 程度 的 简化 ， 具 体 的 技术 特点 如 下 : 








































一 六 
| Г И 电炉 
Ë 


ZZ 





d) e) 
图 8-13 ”消失 模 铸 造 的 工序 流程 
а) 模样 成 形 b) 模样 组 装 c) 喷涂 涂料 а) 振动 造型 е) 浇注 f) 落 砂 清理 
1 一 蒸汽 管 ”2 一 型 腔 3 一 模样 ”4 一 浇注 系统 5 一 涂料 ”6 一 人 砂 箱 7 一 振动 台 8 一 铸件 


1) 铸件 尺寸 精度 高 。 这 是 由 消失 模 的 特点 所 决定 的 ， 无 分 型 面 、 无 砂 芯 、 无 芯 头 和 芯 
座 决 定 了 无 错 型 、 无 飞 边 、 无 内 孔 尺 寸 偏差 ， 起 模 斜 度 极 小 意味 着 尺 十 和 壁 厚 更 加 精确 ， 束 
体 模样 意味 着 铸件 相互 间 的 尺寸 的 一 致 性 比较 好 ， 减 少 了 型 芯 配 合 中 产生 的 尺寸 偏差 。 消 失 
模 铸 造 的 尺寸 精度 为 CT7 ~ CT10， 高 于 砂 型 铸造 3 ~4 个 级 别 。 铸 件 的 表面 粗粮 度 值 Ra 可 达 
3.2 ~12. 5pm， 高 于 普通 的 木 模 砂 型 铸造 。 起 模 斜 度 很 小 ， 仅 为 0. 5° ~1.0°。 

2) 生产 率 提高 。 与 砂 型 铸造 相 比 ， 消 失 模 铸造 在 模样 的 制造 、 铸 型 的 制作 和 工序 过 程 
等 方面 发 生 重大 变化 。 消 失 模 铸造 无 须 配 砂 、 混 砂 、 制 芯 ， 造 型 的 方式 也 有 较 大 的 变化 ， 打 
型 、 落 砂 和 清理 也 大 为 简便 ， 可 实现 一 型 多 组 和 绅 铸 等 方式 ， 生 产 率 大 大 提高 。 
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3) 绿色 生产 。 型 砂 中 无 黏 结 剂 ЖШ ТЕРЕЛШ, 2а] Ин WU AC, САЛАКА 
УНР АА], ， 无 须 破 碎 旧 砂 ， 减 少 了 清理 的 工作 量 ， 降 低 了 噪声 、 粉 侍 量 和 固体 废弃 物 的 
排放 。 

4) 技术 及 制造 简捷 。 可 以 由 泡沫 构件 烙 贴 组 合成 蜗 度 复杂 的 结构 ， 对 于 筷 、 洞 以 及 刊 
砂 的 结构 可 以 便捷 直接 地 狼 出 ， 减 少 了 制作 必 子 和 必 盒 的 环节 。 人 简化 了 模样 的 制造 ， 简 化 了 
造型 过 程 ， 减 少 了 合 改 与 合 型 过 程 ， 降 低 了 筋 动 强度 。 减 少 了 模样 、 心 盒 及 砂 箱 的 堆放 ， 市 
约 了 生产 面积 。 

5) 投资 及 制造 成 本 少 。 砂 处 理 系统 减少 ， 主 要 是 减少 了 旧 砂 处 理 和 混 砂 处 理 系统 。 模 
样 的 投资 也 减少 ， 泡 沫 材料 的 价格 远 低 于 木材 的 价格 ， 并 且 布 省 了 木 模 的 维修 成 本 。 工 靶 方 
面 也 大 为 简化 ， 如 已 骨 、 浇 注 系 统 等 均 市 省 挥 。 合 型 和 合 改 所 逢 的 材料 与 工 汉 也 被 省 挥 。 型 
心 砂 的 损耗 大 大 减少 ， 旧 砂 回收 率 高 达 95% 。 古 省 了 生 结 剂 的 消耗 ， 总 的 投资 成 本 和 运行 
成 本 都 比较 低 。 

2. 消失 模 铸 造 的 应 用 

МИО га (РО. К. Е ИР) ИрИ ЖШН» ЙИР ТЇЙ 
ЛЫП А, НЕ Ја Ре РА РК 28. me ВЈ АКАР, ЖП 
Е А), Шш, ЖАБАР УК, М ТЛИ, т, Зс. Ë 
йс. ЮИ, В, Ж, Е. К. ДЛ Кто, E 
ТР йш ДЕ p= А А 26 СТЦ Е АУА ОИЕ, Wi e ЕАУ ЗН Р ТЕЙДЕ ЫЗА 
КЖ, тИ Г ЕРНИ. 


8.2.2 模样 


ЖИК ЕН т И) ХА ж, ВЕН HL ea ПА АЕ НАЈ ТА ин, И А. d| 
成 本 、 和 铸件 的 尺寸 等 方面 ， 因 此 必须 对 模样 的 材料 及 制造 进行 规范 。 

1. 模样 材料 及 其 技术 要 求 

模样 材料 为 泡沫 塑料 ， 由 于 其 种 类 较 多 ， 性 能 也 各 异 ， 因 此 需要 根据 其 性 能 进行 材料 的 
选择 ， 以 满足 铸造 要 求 。 

(1) 模样 材料 的 具体 要 求 

1) 汽化 温度 和 发 气量 低 ， 减 少 浇注 时 的 烟 气 筋 。 

2) 汽化 迅速 、 完 全 、 残 留 物 少 ， 以 便于 在 浇注 时 迅速 分 解 汽 化 ， 减 少 夹 杂 物 在 铸件 中 
的 残留 。 

З) 制 得 的 模样 密度 小 ， 强 度 和 表面 刚性 好 ， 以 便于 模样 在 制造 、 搬 运 和 干 砂 充填 过 程 
中 不 被 损伤 ， 确 保 模样 尺寸 和 形状 的 稳定 。 

4) 品种 规格 齐全 ， 可 适应 不 同 材质 及 结构 铸件 的 制 模 需 要 。 

5) 珠 粒 均 勺 ， 结 构 致 密 ， 加 工 性 能 好 ， 价 格 低 廉 ， 以 保证 在 加 工 过 程 中 不 脱 珠 粒 ， 表 
面 光 洛 。 

(2) 模样 材料 目前 用 于 消失 模 铸 造 的 泡沫 材料 主要 有 : 聚 茶 乙 烯 泡沫 塑料 ( 即 
EPS) 、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 泡沫 塑料 ( 即 EFPMMA) 、 聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 - 聚 葵 乙 烯 共聚 树脂 泡 
沫 塑料 ( 即 STMMA) 等 ， 见 表 8-22 。 

聚 茶 乙 类 泡沫 塑料 具有 密度 低 、 汽 化 迅速 、 易 加 工 成 形 、 所 制 模样 的 表面 粗糙 度 值 较 
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低 、 残 留 物 少 、 资 源 丰 是 和 便宜 等 优点 ， 是 消失 模 和 铸造 中 最 第 用 的 模样 材料 ， 表 8-23 为 
EPS 材料 的 物理 和 力学 性 能 ， 表 8-24 为 国产 EPS 材料 的 珠 粒 规格 。 
表 8-22 消失 模 材 料 


名 称 强度 | 发 气量 主要 热 解 产 物 价格 应 用 
кг EPS 最 大 | 最 小 | 毒性 芳香 烃 较 多 ， 单 质 碳 较 多 最 广 


ЯЕ 


聚 甲 基 丙 烯 酸 甲 酯 | ЕРММА | 小 大 小 分 子 气体 多 ， 单 质 碳 少 =. те 
小 | 较 大 | 小 分 子 气体 较 多 ,单质 碳 少 


共聚 物 
聚 丙烯 小 小 分 子 气体 较 多 
ЖЕ ЧҮ КЕ ЖЫК ЛӘ АН РАС 小 小 分 子 气体 较 多 ， 单 质 碳 少 


表 8-23 EPS 材料 的 物理 和 力学 性 能 


研究 阶段 
研究 阶段 





5; 
= 














项 НҢ 性 能 指标 项 H 性 能 指标 

抗 压 强度 (形变 10 多 时 的 压缩 应 力 )/MPa | 0.11 ~0.14 吸水 性 /(kgyms3 ) <1.0 
抗 拉 强度 /MPa 热 导 率 /[ W/m К) ] <0.041 

弯 昌 断裂 负 蓓 /MPa 水 燕 气 透 过 系数 /[ g/ (Pa + m + s) ] <4.5 





密度 /( kg/dm? ) 0. 016 ~0. 019 热 变 形 温 度 /%C 75 
尺寸 稳定 性 (% ) 冲击 弹性 (% ) 28 


表 8-24 国产 EPS 材料 的 珠 粒 规格 


301A 13 ~ 14 1.2 -1.6 
301 15 -16 0.9 ~ 1.43 Ри 
密度 ，1. 03e/cm° 


302 19 ~20 0.71 — 0.88 发 泡 剂 的 质量 分 数 . 6% ~8% 


401 残留 单 体 的 质量 分 数 <0. 1% 
402 2804 0. 25 ~0.60 ЖЕ ЭС <0. 5% 
STMMA 是 专门 用 于 消失 模 和 铸造 模样 材料 的 可 发 性 共聚 树脂 珠 粒 ， 比 EPS 具有 更 早 越 的 
铸造 性 能 ， 主 要 用 于 生产 阀门 、 管 件 、 汽 车 配件 及 各 种 工程 机 械 配 件 等 。 在 适用 性 方面 ， 尤 
其 适用 于 球墨 铸铁 件 和 结构 较为 复杂 和 铸件 。 它 与 EPS 相 比 有 两 大 优点 : ОМК ИЕН 


缺陷 包括 铸 钢 件 的 表面 增 碳 、 碳 烟 ; 凶 降 低 了 铸件 表面 粗糙 度 值 。STMMA 的 主要 技术 指 
标 见 表 8-25 。 

















表 8-25 STMMA 的 主要 技术 指标 


must ПИШЕ — 
STMMA-2 0. 45 ~0.6 19 





УТММА 4 


7 
6 


STMMA-3 0.35 ~0. 50 21 
0.25 ~ 0. 35 23 
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ЕРММА 是 针对 采用 EPS JE p= 1 ИК qh] uki pk SS py gk Po] 2 2; p=; ЛЕ ЛА gk е ле Е А ТЛ Ж 
的 ， 但 是 EPMMA 的 发 气量 和 发 气 速 度 都 比较 大 ， 浇 注 时 容易 产生 反响。 三 种 材料 的 性 能 对 
比 见 表 8-26。 

表 8-26 EPS. EPMMA 和 STMMA 的 性 能 对 比 

















项 H EPS EPMMA STMMA 
裂解 性 能 茶 环 结构 ， 和 裂解 相 对 较 难 介 于 两 者 之 间 链 状 结构 ， 容 易 裂解 
碳 含量 ( 质量 分 数 ,% ) 92 60 69. 6 
分 解 热 /(]/g) –912 – 842 
玻璃 态 转 变温 度 /%C 80 ~ 100 105 ~ 110 
ЕАУ °C 110 ~ 120 140 ~ 150 100 ~ 105 
汽化 初始 温度 /%C 275 ~ 300 250 ~ 260 ^= 140 
大 量 汽化 温度 /%C 400 ~ 420 370 
汽化 终了 温度 /SC 460 — 500 420 ~430 
热 解 度 /( J/g) 648 578 





(3) 发 泡 材 料 的 选用 ” 铝 合 金 铸件 、 铜 合金 铸件 和 灰 铸 铁 件 ， 以 及 对 增 碳 无 特殊 要 求 
的 碳 的 质量 分 数 大 于 0. 4% 的 铸 钢 件 ， 可 用 EPS 材料 。 对 于 铸件 表面 对 增 碳 要 求 比较 严格 的 
低 碳 铸 钢 件 ， 最 好 选用 STMMA 材料 。 对 表面 增 碳 特别 严格 的 低 碳 合金 钢 铸 件 ， 可 选用 
ЕРММА 材料 。 

球墨 铸铁 件 易 产 牛 “ 亮 碳 ”缺陷 ， 应 选用 STMMA 材料 。 对 于 表面 粗糙 度 值 要 求 较 低 的 
注 壁 灰 狄 铁 、 球 墨 和 铸铁 和 敌人 钢 件 ， 可 选用 STMMA 材料 。 

珠 粒 粒 径 可 根据 模样 的 厚度 和 大 小 来 选择 ， 模 样 的 厚度 或 大 小 越 小 ， 所 选 的 珠 粒 粒 径 应 
越 小 。 根 据 实 际 生产 经 验 ， 珠 粒 粒 径 越 小 ， 预 发 泡 倍 率 越 低 ， 所 制 模样 的 密度 就 越 大 ， 相 应 
的 对 应 关系 见 表 8-27。 生 产 中 可 根据 模样 壁 厚 和 大 小 来 选取 珠 粒 粒 径 尺 十。 

28-27 珠 粒 粒 径 大 小 与 模样 壁 厚 以 及 密度 的 对 应 关系 





























Ж № 情 0 预 发 泡 倍率 预 发 后 泡沫 模样 最 小 壁 厚 模样 密度 
粒度 级 别 日 数 粒 径 /mm 天 值 范围 粒 径 /mm /mm / ( ke/mŠ ) 
超 细 0.2 ~0.3 28 ~30 0.8 ~1.2 3 26 ~28 
细 35 ~48 0.3 ~0.4 30 ~32 L 2. 1.8 4 24 ~26 
小 号 27 ~35 0.4 ~0.6 32 ~34 1.8 ~2.5 5 22 ~24 


2. 模样 的 制造 

模样 的 制造 可 分 为 两 种 情况 : 一 种 是 采用 发 泡 板 材 进行 加 工 制造 ， 为 一 种 是 采用 模具 进 
行 发 泡 制造 。 板 材 的 加 工 制 造 与 木 模 类 似 ， 以 电热 丝 或 者 车 床 、 任 床 、 倒 床 、 锯 床 等 机 床 进 
行 加 工 ， 或 者 用 手工 工具 进行 加 工 ， 然 后 胶合 组 装 成 所 需 模样 。 该 方法 适用 于 单 件 、 小 批量 
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铸件 的 生产 。 
模具 发 泡 法 制造 模样 的 工 乙 过 程 为 : 珠 粒 一 预 发 泡 一 干燥 一 发 泡 成 形 一 模样 。 
(1) ШЕЮ “为 了 获得 密度 低 、 泡 孔 均 习 、 表 面 兴 涪 的 模样 ， 必 须 将 珠 粒 于 模样 成 形 
之 前 进行 预 发 泡 。 预 发 泡 主要 包括 真空 预 发 泡 和 共 汽 预 发 泡 两 种 方法 。 
1) Вама ШИ 8-14 所 示 。 
艺 流程 为 : 加 热 预 发 泡 简 一 加 料 、 搅 拌 
一 抽 真 空 一 顺水 筋 一 停止 抽 真 空 一 和 外 料 一 
预 发 珠 粒 熟化 。 简 体 带 夹层 ， 中 间 通 蒜 汽 
或 用 油 加 热 ， 加 热 介 质 不 直接 接触 珠 粒 。 
简体 内 加 入 待 预 发 的 原始 珠 粒 ， 加 热 搅拌 
后 抽 真 空 ， 然 后 喷 水 雾 化 冷 部 定型 。 珠 粒 
的 发 泡 是 真空 与 加 热 双 重 作 用 的 结果 。 预 
热 温 度 和 时 间 、 真 空 度 的 大 小 和 抽 真 空 时 
间 是 影响 预 发 泡 质量 的 关键 因素 ， 必 须 进 























夹 套 辣 汽 压 和 过 长 的 预 热 时 间 都 会 造成 预 1 一 珠 粒 入 口 、2 一 加 料 斗 ”3 一 加 水 ”4 一 抽 真 空 


发 珠 粒 过 度 预 发 ， 发 泡 剂 损失 太 多 ， 降 低 5 一 双 层 壁 加 热膨胀 室 “6 一 搅拌 叶片 7 一 种 料 口 
后 续 成 形 发 泡 模 样 的 质量 。 





表 8-28 真空 预 发 泡 工艺 参数 








发 泡 材料 预 热 时 间 /min ЗЕ JEZMPa ШЖ ЖЛ (kem ) 
EPMMA 2-5 0.15 -ü0.20 20 ~ 25 
STMMA 500 2-5 0.12 ~0. 18 20 ~22 

EPS 0.10 ~0.12 16 ~24 








2) 敬 汽 预 发 泡 是 目前 使 用 较 多 的 预 发 泡 方 法 。 实 践 证 明 ， 苔 汽 是 获得 低 密 度 预 发 泡 的 
最 好 介质 。 间 钦 式 北汽 预 发 泡 是 目前 使 用 较 多 的 节 汽 预 发 泡 法 ， 图 8-15 所 示 为 间 葡 式 蒸 汽 
预 发 法 工艺 流程 。 珠 粒 从 上 部 加 入 ， 高 压 葵 汽 从 底部 进入 ， 开 始 预 发 泡 。 简 体内 的 搅拌 融 不 
俘 地 转 劲 ， 当 预 发 泡 珠 粒 的 高 度 达 到 光电 管 的 控制 高 度 时 ， 目 动 发 出 信号 ， 停 止 进 气 并 钉 
料 ， 预 发 泡 过 程 结束 。 敬 汽 预 发 泡 工 艺 参 数 见 表 8-29。 

18-29 ”蒸汽 预 发 泡 工艺 参数 
发 泡 材 料 预 热 温度 /%C 蒸汽 压力 /MPa 预 发 泡 时 间 /s 珠 粒 密度 / (kg/m ) 
EPS 95 ~100 0.010 ~ 0. 020 40 ~ 50 16 ~ 24 


STMMA 100 ~ 105 0. 030 ~ 0. 040 80 ~ 100 20 ~22 
ЕРММА 110-116 0. 030 ~ 0. 035 60 ~ 70 20 ~ 25 


(2) АИИ П Е НОА ЛУ ВЕУ ЯН ЖТЕЖ НН ЖЕЙТ W A КАЈ. а 
ЕАУ ИМ ве Е ВЕ У ОЧУР, Е ТО ТО АЈ НОТЕ, Ў 
筷 内 形成 一 定 的 真空 度 ， 此 时 预 发 珠 粒 弹性 不 足 ， Е, ALT AUR e. АПЫ, 
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с) d) 





图 8-15 ЇГ Е 
а) 称 量 b) 加 料 с) ЖУЛА К а) 3061 
Г 一 预 发 泡 前 的 珠 粒 ” 工 一 预 发 泡 后 的 珠 粒 
1 一 称 重 传感器 “2 一 原始 珠 粒 加 入 称 重 斗 “3 一 原始 珠 粒 放 入 中间 斗 “4 一 加 料 阀 门 
5 一 气 仙 上 进 气 阀 ”6 一 气 仙 下 进 气 阀 “7 一 蒸汽 阀 ”8 一 排水 阀 9 一 光电 料 位 传感器 
10 一 排 气 阀 11 一 搅拌 电动 机 
注 : 图 中 圆圈 涂 黔 表示 该 电器 元 件 处 于 工作 状态 。 








上 进行 发 泡 成 形 ， 珠 粒 压 届 后 整 不 会 再 复原 回 弹 。 在 这 种 情况 下 ， 沉 要 进行 熟化 处 理 。 训 化 
处 理 就 是 将 预 发 后 的 珠 粒 在 干燥 的 室内 或 干燥 设备 中 放置 或 者 处 理 一 定 的 时 间 ， 让 空气 渗入 
泡 孔 中 ， 使 残余 发 泡 剂 和 水 分 蒸发 扩散 ， 泡 孔 内 外 压力 平衡 、 恢 复 弹 性 ， 以 便于 最 终 发 泡 成 
形 。 最 住 熟化 温度 为 20 ~25%C。 温 度 过 高 ， 发 泡 剂 的 损失 增 大 ; 温度 过 低 ， 减 慢 了 空气 的 
渗入 和 发 泡 剂 的 扩散 速度 。 最 佳 熟化 时 间 取 决 于 熟化 前 预 发 泡 珠 粒 的 湿度 和 密度 ， 表 8-30 
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为 水 的 质量 分 数 小 于 2% 时 EPS 预 发 泡 珠 粒 的 融化 时 间 。STMMA 预 发 泡 珠 粒 的 玖 化 时 间 一 
般 为 8 ~24h。 熟 化 一 般 在 熟化 仓 中 进行 ， 玖 化 仓 的 容积 一 般 为 1 ~5m ， 和 采用 塑料 网 或 不 锈 
钢 网 制 成 ， 如 图 8-16 所 示 。 玖 化 仓 应 置 于 干燥 并 且 通 风 民 好 的 场地 。 珠 粒 的 输送 一 般 不 能 
用 塑料 管道 ， 而 是 采用 金属 管 违 ， 管 道 市 有 接地 导线 接地 。 
表 8-30 EPS 预 发 泡 珠 粒 的 熟化 时 间 
ПЛ ° 05 


(3) 发 泡 成 形 ”这 里 主要 是 指 预 发 泡 并 熟化 的 珠 粒 在 
模具 中 的 发 泡 成 形 ， 最 终 要 形成 与 模具 内 腔 相 一 致 的 整体 
模样 ， 这 也 是 成 形 发 泡 的 目的 。 发 泡 成 形 根据 加 热 方式 的 
不 同 ， 可 分 为 蒸 征 成 形 和 压 机 气 室 成 形 两 种 方法 。 

1) 蒸 缸 成 形 法 也 称 为 手工 成 形 法 ， 成 形 过 程 是 将 模 
具 安 装 好 ， 然 后 将 熟化 好 的 珠 粒 由 加 料 枪 填 满 模具 型 腔 ， 
再 放 入 到 菩 生 内 ， 通 入 燕 汽 并 控制 和 调整 好 压力 和 温度 ， 
发 泡 成 形 完 毕 后 将 已 成 形 的 模样 及 模具 整体 从 蒸汽 饶 中 取 
出 ， 冷 却 定 形 、 脱 模 。 节 包 成形 装置 如 图 8-17 所 示 ， 成 形 
的 特点 是 膨胀 速度 较 慢 ， 时 间 较 长 ， 如 厚度 为 7 ~ 30mm 
的 模样 ， 加 热 时 间 为 3 ~ 5mm。 蔡 汽 压力 见 表 8-31, Т 
成 形 法 中 模具 的 组 合 与 拆 种 需要 手工 操作 ， 生 产 率 低 ， 不 
适合 大 批量 生产 。 和 
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8-17 50И 
а) 立 式 b) 卧 式 
1—Ш юш 2—01 3 一 进 气 网 4—HE ¿R 5 一 排 空间 6 一 模具 7 一 冷却 水 箱 
表 8-31 蒸 秆 成 形 法 的 蒸汽 压力 


模样 材料 EPS STMMA EPMMA 
蒸汽 压力 /MPa 0. 10 ~0. 12 0. 11 ~0. 15 0.15 ~0. 18 


2) 压 机 气 室 成 形 法 也 称 为 机 模 成 形 法 ， 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 ， 如 图 8-18 所 示 。 立 式 成 
形 机 的 开 模 方式 为 水 平分 型 ， 模 具 对 开 ， 分 为 上 模 和 下 模 。 其 特点 为 : 人 模具 拆卸 和 安装 方 
便 ，@@ 模 具 内 便于 安放 典 件 或 活 块 ， 轩 易于 手工 取 模 ，@ 占 地 面积 小 ，@ 在 工艺 方面 可 获得 
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低 密度 的 模样 ， 成 形 时 间 短 ， 工 艺 稳 定 ， 模 样 的 质量 较 好 。 






NJ 
= 






l: A Ç 
аза 
<; 





a) b) 
图 8-18 成形 机 示意 图 
a) 立 式 成 形 机 b) 卧 式 成 形 机 
1 一 固定 工作 台 2 一 固定 模 ”3 一 移动 模 ”4 一 移动 工作 台 5 一 导 杆 6 ЛЕ 


臣 式 成 形 机 的 开 模 方式 为 垂直 分 型 ， 模 具 对 开 ， 分 为 左 模 和 右 模 。 其 特点 为 : 四 模具 的 
前 后 和 上 下 空间 开 益 ， 可 灵活 设置 气动 抽 芯 机 构 ， 便 于 制作 具有 多 抽 芯 的 复杂 模样 ;人 @) 模 具 
中 的 水 和 和 气 排 放 顺 畅 ， 有 利于 泡沫 模样 的 脱水 和 干燥 ; 包 生 产 率 高 ， 易 于 实现 程控 上 自动化; 
(9 结构 较 复 杂 ， 价 格 较 高 。 其 工艺 过 程 如 图 8-19 所 示 。 























图 8-19 ”四 式 成 形 机 的 工艺 过 程 
a) BJ b) 预 热 模具 с) 加 料 d) 固定 模 通 蒸汽 е) 移动 模 通 蒸汽 





f) 固定 模 和 移动 模 同 时 通 蒸汽 g) 水 冷却 h) 真空 冷却 1) 脱 模 
3) 发 泡 成 形 的 工艺 过 程 包括 : 预 热 、 填 料 、 加 热 、 冷 却 和 脱 模 。 
РИЗА: 在 模具 安 疲 完毕 并 合 醒 之 后 进行 ， 预 热 温度 为 100% ， 使 模具 均 温 和 干燥 。 
填料 : 打开 固定 模 和 移动 模 气 室 的 出 气 口 ， 用 压 颖 空气 加 料 侣 由 加 料 口 把 预 发 泡 珠 粒 吹 
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入 模 腔 内 ， 待 珠 粒 填 满 整 个 模 腔 后 ， 将 加 料 口 用 塞 子 塞 住 。 加 料 的 方法 有 三 种 : 手工 充填 、 
加 料 枪 射 料 和 真空 吸 料 ， 其 中 多 采用 加 料 枪 射 料 。 为 保证 珠 粒 能 够 充满 模 腔 ， 一 方面 模具 上 
的 排 气 孔 要 设置 合理 ， 另 一 方面 加 料 枪 上 的 压缩 空气 压力 应 保证 在 0. 2 ~0.3MPa。 

加 热 : 预 发 珠 粒 填 满 模 腔 后 ， 通 入 北汽 ， 其 温度 约 为 120%C， 压 力 为 0.1 ~ 0. 15MPa, 
保 压 时 间 视 模 壁 厚度 而 定 ， 范 围 从 几 十 秒 至 几 人 分钟。 加热 后 珠 粒 的 膨胀 填补 了 珠 粒 间 的 空 
际 ， 珠 粒 表面 熔化 并 相互 茜 结 在 一 起 ， 形 成 平滑 的 表面 。 

冷却 : 模样 在 出 模 前 必须 进行 冷却 ， 以 抑制 出 檬 后 继续 长 大 ， 即 抑制 第 三 次 膨胀 。 通 过 
冷却 使 模样 温度 降 至 发 泡 材料 软化 点 以 下 ， 模 样 转 至 玻璃 态 ， 人 硬化 定形 ， 使 模样 的 形状 和 尺 
寸 得 以 固定 。 冷 却 方法 有 水 冷 和 真空 冷却 两 种 。 水 冷 是 指 用 冷却 水 通 和 模具， 使 模具 冷却 至 
脱 模 温度 ， 即 模具 温度 冷却 到 40 ~ 5$0% 或 以 下 。 水 冷 后 可 采用 真空 冷却 方法 继续 冷却 ， 先 
放 掉 冷却 水 ， 然 后 开启 真空 汞 ， 使 模样 进一步 冷却 ， 同 时 能 减少 模样 中 水 分 等 的 含量 。 

脱 模 : 首先 是 开 模 ， 然 后 根据 模具 设计 的 要 求 确定 起 模 的 方式 ， 如 机 械 起 模 、 水 汽 堆 加 
起 模 或 者 是 真空 吸盘 起 模 。 

模样 的 见 化 是 指 模样 从 模具 中 取出 时 含有 质量 分 数 为 6% ~8% 的 水 分 ， 存在 0.2% ~ 
0.4% 的 收缩 ， 容 易 产 生气 孔 、 反 喷 和 尺寸 及 形状 的 变化 ， 需 要 将 模样 放 和 人 50 ~ 70°С В 
室 中 强制 干燥 5 ~6h， 达 到 稳定 尺寸 和 去 除 水 分 的 目的 。 

对 于 形状 和 结构 比较 复杂 的 铸件 ， 当 采用 分 块 制造 时 ， 熟 化 后 还 需要 将 分 块 模 样 精 接 成 
一 体 。 所 使 用 的 胶粘剂 分 为 两 大 类 : 热 熔 胶 和 冷 粘 胶 。 粘 接 方 式 有 手工 粘 接 和 机 械 粘 接 。 手 
工 粘 接 适 合 简单 结构 铸件 中 小 批量 的 生产 。 机 械 粘 接 是 采用 自动 粘 接 机 进行 粘 接 ， 适 合 于 结 
构 复 杂 和 铸件 的 大 批量 生产 。 

3. 模具 的 设计 与 制造 

模具 的 设计 与 制造 是 影响 发 泡 模 样 质量 的 重要 因素 ， 其 中 模具 的 设计 关系 到 模具 的 结 
构 、 模 具 的 工作 效率 ， 是 最 为 重要 的 因素 。 发 泡 模 具 可 分 为 节 生 模具 和 压 机 气 室 发 泡 模 具 。 

(1) 对 模具 的 要 求 

1) 确保 模样 尺 十 精确， 表面 粗糙 度 值 低 ， 圆 角 过 渡 恨 好 ， 分 型 面 错位 少 、 皮 缝 少 。 

2) 安 靶 和 拆 生 容易， 操作 方便 ， 利 于 模样 的 取出 。 

3) 加 料 口 设计 合理 ， 利 于 珠 粒 充满 模 腔 。 

4) 通气 孔 布 置 合 理 ， 利 于 蒸汽 的 引入 和 冷凝 水 等 的 排出 。 

5) 模具 的 壁 厚 及 其 上 的 加 强 筋 设 计 要 合理 ， 以 满足 打压 时 具有 足够 的 强度 和 刚度 。 

б) 型 腔 尺 寸 的 线 收 缩 率 设计 合理 ， 以 保证 最 终生 成 模具 的 尺寸 精度 。 

(2) 模具 材料 模具 材料 应 具有 良好 的 导热 性 、 耐 蚀 性 、 强 度 和 刚度 ， 以 保证 所 制 模 
样 太 才 的 稳定 。 一 般 选 用 铝 合金 。 

(3) 铸造 工艺 设计 铸造 工艺 设计 包括 确定 合理 的 工艺 方案 、 适 宜 的 加 工 余 量 和 起 模 
和 斜 度 ， 进 行 合 理 的 浇 冒 口 设计 及 模样 分 块 设计 。 

(4) 模具 的 基本 构造 ”模具 包括 底板 、 内 型 腔 和 外 模 框 三 大 主要 结构 和 相应 的 加 料 、 
顶 杆 和 气 塞 三 个 辅助 系统 。 

(5) 配件 ”配件 包括 加 料 枪 和 顶 杆 。 加 料 枪 可 分 为 手工 加 料 枪 和 上 自动 加 料 枪 两 种 。 前 
者 使 用 较 多 ， 主 要 配置 在 普通 成 形 机 上 ; 后 者 主要 为 自动 成 形 机 配套 ， 效 率 也 比 前 者 高 。 党 
用 加 料 枪 的 规格 见 表 8-32。 顶 丁 常 用 于 自动 成 形 机 的 模具 中 ， 普 通 成 形 机 的 模具 和 常常 省 略 。 
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顶 杆 可 使 模具 具有 更 高 的 生产 率 ， 并 使 模样 平稳 地 脐 模 而 不 致 断裂 和 损坏 Э 5) 
表 8-32 常用 加 料 枪 的 规格 


(6) 模具 制造 的 工艺 程序 

1) 审 图 。 就 是 对 需要 制 模 的 铸件 图 样 进行 工艺 审查 ， 看 看 铸件 结构 是 否 合理 ， 是 否 符 
合 工 艺 性 ， 有 没有 必要 进行 结构 、 加 工 面 、 清 人 砂 口 等 方面 的 改动 。 

2) 设计 。 既 包括 上 文 所 述 的 铸造 工艺 设计 ， 又 包括 模具 分 型 面 、 抽 芯 、 加 料 系统 
出 机 构 等 方面 的 设计 。 

3) 制作 模具 的 母 模 。 对 于 一 些 无 法 用 机 械 加 工 方法 生成 的 曲面 ,需要 用 铸造 方法 生 
成 ， 则 需要 制作 模具 母 模 ， 由 模具 母 模 铸造 翻 制 出 发 泡 模具 。 制 作 模具 母 模 时 ， 应 考虑 母 模 
的 铸造 收缩 率 、 必 要 的 加 工 余 量 等 。 

4) 精 加 工 。 铸 造 出 的 模具 毛 坏 以 及 直接 由 型 材 加 工 的 模具 需要 进行 精 加 工 ， 以 加 工 至 
最 终 尺 寸 。 

5) 装配 、 试 模 。 


8. 2.3 涂料 


与 砂 型 儿 造 相似 ， 消 失 梗 狼 造 中 涂料 可 以 防止 性 件 粘 砂 ， 降 低 狼 件 表面 粗糙 度 值 ， 阻 止 
金属 液 渗入 狼 型 。 不 同 之 处 在 于 消失 模 锋 造 中 涂料 是 涂 履 于 模样 表面 的 。 消 失 模 狼 造 涂 料 还 
可 以 提高 模样 表面 的 强度 和 刚度 ， 防 止 模样 在 氢 运 、 填 砂 和 振动 过 程 中 变形 和 破坏 。 


























1. 涂料 的 组 成 与 原料 
消失 模 铸 造 用 涂料 一 般 由 耐火 材料 、 黏 结 剂 、 载 体 、 悬 浮 剂 、 表 面 活 性 剂 和 其 他 辅助 添 
加 剂 组 成 。 


(1) 耐火 材料 ”耐火 材料 是 涂料 中 的 骨干 材料 ,决定 了 深 料 的 耐火 度 、 化 学 稳定 性 和 
绝热 性 。 第 用 的 耐火 材料 包括 ИЩ, ЖЕР, ЁШ, АЛАТ, Жїз, мб ЕЖЕ Ж 
8-33 为 第 用 耐火 材料 的 物理 和 化 学 性 能 。 

表 8-33 常用 耐火 材料 的 物理 和 化 学 性 能 
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根据 铸件 的 具体 材质 来 选用 具体 的 耐火 材料 ， 这 是 因为 锋 件 的 材质 不 同 ， 其 熔点 以 及 锋 
件 与 涂料 之 间 的 化 学 稳定 性 也 不 相同 。 表 8-34 为 耐火 材料 与 锋 件 材质 的 匹配 情况 。 
表 8-34 耐火 材料 与 铸件 材质 的 匹配 








耐 火 M 料 
铸 钢 A C 
铸铁 C D D 
ЙН С D D 














Е: A 表示 常用 ，B 表示 有 时 用 ，C 表示 基本 上 不 用 ，D 表示 与 其 他 耐火 材料 配合 使 用 。 


耐火 材料 的 粒度 和 分 布 对 涂料 的 透气 性 有 很 大 的 影响 ， 粒 度 越 大 ， 粒 度 分 布 越 集中 ， 粒 
形 越 趋 近 球形 ,涂料 的 透气 性 就 越 高 。 图 8-20 所 示 为 在 加 入 相同 黏 结 剂 的 条 件 下 ， 两 种 耐 
火 材料 的 粒度 与 所 配制 涂料 透气 性 的 关系 。 由 图 8-20 可 见 ， 随 着 耐火 材料 粒度 的 增 大 ， 两 
种 涂料 的 透气 性 都 升 高 ， 升 高 的 速度 不 同 。 

耐火 材料 的 粒度 和 分 布 对 涂料 的 悬浮 性 
也 有 较 大 的 影响 ， 粒 度 越 大 ， 涂 料 的 悬浮 性 
就 越 差 。 因 此 ， 耐 火 材料 粒度 和 级 配 的 选择 Е 045 
应 兼顾 到 涂料 的 悬浮 性 和 透气 性 ， 使 其 具有 дол 
良好 的 综合 性 能 。 + 035 

(2) 黏 结 剂 ” 黏 结 剂 是 为 了 使 涂料 中 的 
其 他 组 分 黏 结 在 一 起 ， 提 高 涂料 层 的 强度 ， ooo 
并 使 涂料 能 牢固 地 黏附 在 发 泡 模 样 表面 上 的 0415 
助 剂 。 涂 料 用 黏 结 剂 可 分 为 无 机 黏 结 剂 和 有 "0 8 i100 120 MO 160 
机 黏 结 剂 ， 前 者 的 使 用 温度 较 高 ， 后 者 的 使 粒度 /um 
用 温度 低 一 些 。 无 机 黏 结 剂 包 括 : 膨润土 、 








水 玻璃 、 硅 溶胶 、 磷 酸 盐 、 硫 酸 盐 ， 以 上 均 | а 
У А] АЈ ОКП е л ы 
、 8-20 у 4 ру Ж E | 
7 型 。 7 型 > \ 2 © г 1 N % a 
27k 亲 水 型 包括 : 糖浆 、 纸 浆 废 液 、 糊 


йн, W). ЖСР (PVA). ЗАН 14, 
液 、 水 次 性 酚醛 树脂 、 聚 丙烯 酸 (УАЕ), Ж 
内 乳液 。 展 水 型 包括 : 沥 育 、 煤 焦油 、 松 香 、 酌 酶 树脂、 桐油 、 合 脂 调 、 硅 酸 乙 酯 、 聚 乙 烦 
酸 缩 丁 本 。 杀 水 型 用 于 水 基 涂 料 ， 展 水 型 用 于 醇 基 涂料 。 一 些 恺 水 型 备 结 剂 经 过 处 理 也 可 用 
ЖЖ ЖИШШ АЛИН: 膨润土 、 硅 溶胶 、 酚 醛 树脂 、 聚 乙 炳 醇 缩 丁 醛 、 聚 酷 酸 乙 炳 
乳液 。 

(3) 载体 ”载体 又 称 为 浴 剂 或 载 液 ， 主 要 作用 是 使 耐火 材料 颗粒 分 散在 其 中 ， 使 涂料 
中 其 他 组 分 洲 解 于 其 中 ， 形 成 便于 涂 覆 的 浆 状 或 较 稀 的 襄 状 涂料 。 和 用 的 载体 有 水 和 有 机 游 
剂 。 消 失 模 狼 造 中 使 用 较 多 的 是 水 基 涂 料 。 大 多 数 有 机 游 剂 都 能 使 泡沫 模样 受到 侵蚀 或 洲 
解 ， 乙 醇 的 使 用 量 也 较 多 。 模 样 用 水 基 涂 料 涂 刷 后 一 般 需 要 放置 数 小 时 至 一 异 夜 ， 使 其 干 
燥 。 也 可 以 使 用 低 于 60% 的 热源 进行 烘 烤 或 吹 热 风 加 速 干燥 。 


1 一 氧化 铝 粉 涂料 2 一 硅 石粉 涂料 
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(4) ЖЇРЇЇ ЖҮЛ ЕЛА ГИЛЕ) ФЕРЕ, РДН ХИ ЖЕУ ГЛ, ТЕЛИК 
尽 可 能 有 效 悬 浮 的 洲 剂 。 悬 浮 剂 的 加 入 可 使 涂料 黏度 增加 ， 有 效 地 放置 沉降 和 分 层 ， 并 具有 
适当 的 流 变 性 。 晤 浮 剂 主要 有 两 种 :; 一 种 是 水 基 涂 料 悬 浮 剂 ， 另 一 种 是 醇 基 涂 料 悬 浮 剂 。 

1) 水 基 涂 料 悬 浮 剂 主要 包括 : 膨润土 、 凹 凸 棒 黏 土 、 产 甲 基 纤维 钠 (CMC). Be 
ВЧ. З, ЭК, АКЛ аЬ. ИЛИП НАЛЕ (РАМ) 等 。 

2) 醇 基 涂 料 悬 浮 剂 主要 包括 : СЕЛИ Е. e Z АА Т (РУВ), {ҖЕН 
+. Е, Ш, 920244. ж, SN 悬浮 剂 等 。 

(5) 辅助 添加 剂 ” 辅 助 添加 剂 包括 表面 活性 剂 、 消 泡 剂 和 防腐 剂 。 

1) 表面 活性 剂 是 用 来 改善 涂料 对 泡沫 模样 表面 的 浸润 活 透 能 力 ， 降 低 涂 料 的 表面 张力 
的 助 剂 。 表 面 活性 剂 具 有 亲 水 和 亲 油 的 性 质 ， 其 分 子 一 般 由 两 种 性 质 不 同 的 原子 基 团 组 成 . 
一 种 是 非 极 性 的 亲 油 (Е) 的 基 团 ， 另 一 种 是 极 性 的 杀 水 的 基 团 。 两 个 基 团 分 处 于 分 子 
的 两 端 ， 形 成 不 对 称 结构 ， 是 既 能 杀 油 又 能 杂 水 的 双亲 分 子 。 杂 水 玻 水 平衡 值 (НІВ 值 ) 
党 作为 选择 表面 活性 剂 的 依据 ， 以 衡量 亲 水 部 分 与 杀 油 部 分 在 总 的 乳化 性 质 中 的 页 献 。HLB 
值 越 高 ， 表 示 亲 水 性 就 越 高 ， 反 之 则 亲 油 性 就 越 高 。 

按照 表面 活性 剂 亲 水 团 的 性 质 可 将 表面 活性 剂 划 分 为 阴离子 型 、 阳 离子 型 和 非 离 子 型 ， 
以 及 两 性 表面 活性 剂 。 和 常见 的 阴离子 型 表面 活性 剂 有 产 酸 盐 、 硫 酸 酯 盐 、 佬 酸 盐 和 磷酸 酯 盐 
四 大 类 ， 上 有 具体 的 试剂 有 扩散 剂 N、 亚 甲 基 双 蔡 磺 酸 钠 (ММО), АЗК И АЈ 

阳离子 型 表面 活性 剂 大 多 为 有 机 胺 类 化 合 物 ， 狼 造 生产 中 应 用 较 少 ， 但 是 烷 基 季 狠 盐 
[RN” (СН, ), СІ ] 可 用 来 制备 有 机 膨润土 。 

韭 离子 型 表面 活性 剂 不 受 pH 值 和 电解 质 的 影响 ， 在 涂料 中 应 用 较 多 ， 水 基 涂 料 中 常用 
的 有 聚 乙烯 醚 类 化 合 物 (JFC)、 烷 基 酚 与 环 氧 乙 烷 缩 合 物 (OP-10) 等 。 具 体 试剂 有 OP-4、 
OP-7 、0OP-10 、 高 级 脂肪 醇 聚 氧 乙 烯 酝 、T-80 ( 吐 温 -80) 等 。 

2) 消 泡 剂 是 为 了 消除 涂料 生产 或 贮存 时 由 于 稀释 或 搅拌 产生 气泡 而 添加 的 助 剂 。 笛 用 
的 消 泡 寞 有 正 丁 本、 正成 醇 、 正 羊 醇 。 加 入 量 一 般 为 涂料 的 2% ， 不 宜 多 加 。 

З) 防腐 剂 是 为 了 防止 水 基 涂 料 产 生发 酵 、 腐 败 和 变质 添加 的 助 剂 。 和 沿用 的 防腐 剂 有 廊 
香草 酚 ( 百 里 酚 ) 、 五 毛茶 酚 、 五 氧 酚 钠 、 验 甲酸 钠 和 甲醛 水 溶液 〈 福 尔 马 林 ) 。 加 入 量 一 
般 为 涂料 的 0.02% ~ 0. 04% 。 

2. 涂料 的 配制 与 使 用 

涂料 的 配制 包括 两 方面 的 内 容 : 各 种 原 辅 材料 的 选择 及 配 比 确定 ， 涂料 的 配制 工艺 及 现 
场 控 制 。 

(1) 原 辅 材料 的 选择 ”耐火 材料 的 选择 主要 依据 铸件 的 材料 种 类 和 和 铸件 的 大 小 。 适 钢 
件 的 浇注 温度 较 高 ， 要 选用 耐火 度 高 的 耐火 材料 。 对 于 壁 厚 较 大 的 钴 钢 件 ， 可 选用 箔 石粉 或 
日 刚玉 做 耐火 材料 。 对 于 中 小 型 锤 钢 件 ， 可 选用 村 刚玉 、 馈 矶 土 或 硅 石 粉 做 耐火 材料 ， 或 者 
以 猪 石 粉 为 主 ， 加 入 一 部 分 疯 来 石粉 。 对 于 高 乌 钢 铸件 可 选用 镁 人 砂 粉 或 位 橄榄 石粉 ， 不 宜 选 
用 硅 石 粉 ， 以 免 形 成 Mn0Si0, 粘 砂 。 对 于 大 型 铸铁 件 ， 要 选用 钳 石 粉 与 以 鳞片 石墨 为 主 的 
了 奎 火 材料 。 对 于 中 小 型 铸铁 件 可 选用 土 片 状 石墨 、 铝 矶 士 、 硅 石粉 、 镁 砂 粉 等 耐火 材料 ， 还 
可 以 添加 一 定量 的 云母 、 硅 灰 石 、 黑 上 曜 石 ， 以 改善 涂 层 的 高 温 透气 性 。 对 于 铝 合 金 铸 件 ， 可 
选用 滑石 粉 、 云 母 粉 、 必 石 粉 。 为 了 保证 涂 层 的 高 温 透 气 性 ， 所 选 的 耐火 材料 应 有 合理 的 粒 
度 级 配 。 如 某 耐火 材料 中 ，100 目的 颗粒 约 占 12% ， 小 于 270 目的 颗粒 占 25% ~28% 。 
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(2) 原 辅 材料 的 配 比 ”根据 涂料 的 用 途 ， 可 分 为 做 钢 用 涂料 、 和 铸铁 用 涂料 、 和 铸造 铜 合 
金 用 涂料 和 和 铸造 铝 合金 用 涂料 四 种 ;根据 涂料 中 的 载体 ， 可 分 为 水 基 涂 料 和 醇 基 涂 料 两 大 
类 。 表 8-35 为 消失 模 铸 造 水 基 涂 料 配 比 ， 表 8-36 为 消失 模 铸 造 醇 基 涂 料 配 比 ， 表 8-37 为 实 
型 铸造 水 基 涂 料 配 比 ， 表 8-38 为 实 型 铸造 醇 基 涂料 配 比 。 

表 8-35 消失 模 铸造 水 基 涂 料 配 比 (质量 份 ) 


























耐火 材料 悬 序 剂 АЛ 载 液 助 剂 用 途 
、 JFC 适量 
Л, 60 ~70 В 3 ~4 VAE8 ~ 10 а ринди 
р ЦИ 水 适量 消 泡 剂 适量 铸铁 件 
云母 30 ~40 黄 原 胶 微 量 Е б ‚ 8 
防腐 剂 适量 
Е 60 JFC 适量 
膨润土 4~6 水 适量 БЕР 
片 状 石墨 40 消 泡 剂 0.02 сы 
莫 来 石 200 Н 72 JFC 适量 
膨润土 2~3 | ы к т. 
871 100 НЗ ор 水 溶性 酚醛 树脂 8 水 适量 消 泡 剂 0. 02 铸铁 件 
АЕ 8 | 防腐 剂 适量 
黑曜石 (或 珍珠 宕 )25 и 
БЕНӘ 23 膨 润 上 2 -3 | 聚 乙烯 醇 ( 固 от 
H 021 а 2 y 
x _ 水 适量 消 泡 剂 微量 铸铁 件 
士 片 石墨 20 黄 原 胶 微量 态 )2.0 сетам 
奎 石粉 32 防腐 剂 适 量 
表面 活性 剂 微量 
微细 硅 石 粉 (d5 80| 79 3 ы 
5 一 ”| 硫酸 镁 水 化 合 物 5| као 消 泡 剂 微量 铸铁 件 
石墨 粉 20 黄 原 胶 微 量 | е 
防腐 剂 微量 
表面 活性 剂 微量 
ар ТТ} 80 БЕ ЇН 3 п еи 
= шы | 硫酸 镁 水 化 合 物 5 水 40 消 泡 剂 微量 铸铁 件 
石墨 粉 20 黄 原 胶 微 量 | ИҢЕ 
防腐 剂 微量 
白云 母 24 面 活性 剂 微 量 
- Е 3-5 _ Е еш 
硅 石粉 56 黄瓜 胶 微量 醋酸 乙 炳 酯 7.5 水 40 消 泡 剂 微量 ТАЕ 
石墨 20 — 防腐 剂 微 量 
硅 石 粉 70 В 1. 5 白 乳 胶 8 消 泡 剂 微量 
— Ç Í 水 适量 КИ 铸铁 件 
云母 粉 30 Ш Е 1 黄 原 胶 微 量 表面 活性 剂 微量 
АЛЕ 70 Ж 1. 5 表面 活性 剂 微 量 
ü Ç 水 适量 и 铸铁 件 
云母 30 凹凸 棒 土 1 消 泡 剂 微 量 
š FPE # Er 
CMC0. 3 _ — 铸铁 件 
棕 刚 玉 100 水 适量 消 泡 剂 微量 БИБИ: 
防腐 剂 微量 
球形 耐火 骨 料 > n 
140 .200 日 20 | 黄 原 胶 0.15 кы ко 六 偏 磷酸 钠 微量 大 型 
~ 1 Жу 网 1а ЕН 
БЕН 2 i С т-80 微量 铸铁 件 
200 ~280 目 80 
Ве 4137 100 Ж ШК + 2. 5 Н 2. 5 水 适量 石油 磺 酸 0.05 ~0.1 Fr E 
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(Ж) 
耐火 材料 悬浮 剂 ЛИЛ 载 液 助 剂 用 途 
硅 石 粉 96 ДЕҢ +. 4 НЗ & 3 жа 碳酸 钠 0. 1 中 小 型 
、 дї Ре 
滑石 粉 4 CMC4 硅 洲 胶 6 — Jus О. 1 Fe E 
悬浮 剂 8 а 2 
棕 刚 玉 100 ЭА 水 适量 JFC 适量 PFE 
CMC2. 0 ПЕЙ 6 
镁 橄榄 石粉 98 脱 润 土 2.0 Py bk PU 
кеки И 水 适量 碳酸 钠 0. 1 
滑石 粉 2 CMC2.0 铸件 
硅 深 土 30 
Ни Шр 2 ЕЕ 铝 合金 
珠光 粉 40 水 适量 JFC0. 03 
кайга, CMC0. 3 铸件 
TE + 40 、 
硅 溶胶 9 _ 铝 合 金 
珠光 粉 60 水 适量 JFC0. 03 
云母 40 ЕШ 
НҢ 2.7 T 
青石 100 水 适量 NasP3031 ~3 — 
CMCO.5~1 铸件 
镁 砂 粉 30 ~ 50 阻 燃 剂 = 
珠光 粉 20 ~ 40 CMC0.1 ~0.8 Н 1 ~ 5 水 适量 SFe0.3 ~ 20 , ач 
云母 粉 30 吸附 剂 1 ~6 N 
表 8-36 消失 模 铸 造 醇 基 涂 料 配 比 (质量 份 ) 
人 硅 石 粉 65 ~ 80 РУВО. 2 ~0.4 
有 机 膨润土 2 ~4 乙醇 60 ~75 OP-4 微量 碳 系 钢 铸件 
钻石 粉 65 ~ 80 Ж ЭШ +. PVB0.2 ~0.4 
乙醇 适量 OP-4 微量 大 型 合金 钢 铸件 
р 20 ~35 1:855 酚醛 树脂 3 — — кс 
刚玉 粉 65 ~ 80 РУВО. 2 ~0.4 
有 机 膨润土 2~4 OP-4 微量 大 型 合金 钢 铸 件 
馈 矶 十 20 ~35 酚醛 树脂 3 к 
镁 人 砂 粉 65 ~ 80 PVB0.2 ~0.4 
АЛ Е 2 ~4 OP-4 微量 高 锰 钢 铸件 
вау + 20 ~35 й 酚醛 树脂 3 кшн 
Т ТАТ 100 I ПИЈЕ 2 ~ 3 И ; о 
ñ 有 机 脱 润 十 2 -3| — — 乙醇 适量 ОР-4 微量 高 锰 钢 铸件 
(高 铬 刚玉 ) РУВО. 2 ~0.4 
土 状 石墨 6$ ~80 PVB0.2 ~0.4 
有 机 膨润土 2 ~4 OP-4 微量 铸铁 件 
片 状 石墨 20 ~35 ú 酚醛 树脂 3 ~5 — И 
刚玉 粉 33 ~ 60 
PVB0.2 ~0.4 
铅 矶 士 33 ~ 53 有 机 膨润土 2~4 OP-4 微量 大 型 铸铁 件 
酚醛 树脂 2 ~4 
土 状 石墨 7 ~ 14 
铝 矶 土 66 ~ 84 
PVB0.2 ~0.4 , 
土 状 石墨 8 ~17 ”| 有 机 膨润土 2 ~4 OP-4 微量 铸铁 件 
酚醛 树脂 3 ~5 
片 状 石墨 8 ~ 17 











注 : 应 采用 高 纯度 乙醇 或 甲醇 做 载 液 ， 以 保证 挥发 干燥 。 
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表 8-37 实 型 铸造 水 基 涂 料 配 比 (质量 份 ) 
铝 矶 士 78 ~ 88 
活化 膨润土 3 ~5 糖浆 2 ~3 н FC 微量 й 
ЎРАБ 12-20 活化 膨润土 ж 水 适量 JFC 微量 铸铁 件 
ТАЛЛ. 10 
土 状 石墨 60 ~70 活化 膨润土 4~6 糖浆 3 ~4 水 适量 JFC 微量 铸铁 件 
片 状 石墨 20 ~30 
铝 粉 谨 82 活化 膨润土 4~6 
水 玻璃 2 ~4 水 适量 JFC 微量 铸铁 件 
细 黄 砂 18 CMC1. 5 
硅 石 粉 20 ~ 30 Жл Б 
е 活化 膨润土 4~6 VAE 适量 水 适量 Е 铸铁 件 
ТАЛЕ 70 ~ 80 适量 
硅 石 粉 12 
иии Wk Е 2 ~3 铸铁 件 
馈 粉 衣 88 
硅 石 粉 10 
i 石棉 纤维 
土 状 石墨 80 活化 膨润土 4~6 | 铸铁 件 
适量 
片 状 石墨 10 
ВЕ 4139 8 
土 状 石墨 65 活化 膨润土 3 ~5 ee 水 适量 JFC 微量 铸铁 件 
片 状 石墨 27 
猪 石粉 100 活化 膨润土 1.5 水 适量 JFC 微量 РИ 
钻石 粉 88 
活化 膨润土 3 FC 微量 БЕ 
Шз ї ТЕЛ 1] дее егу JFC 微量 夺 钢 件 
猪 石粉 100 活化 膨润土 2 ~ З 洗涤 剂 0.5 РИ 
活化 膨润土 1.5 ~ 2 石油 磺 酸 
70 100 ше 铸 钢 件 
CMC 适量 0.05 ~0.1 
耐火 材料 悬浮 剂 用 途 
Л 60 ~ 70 
酚醛 树脂 4~6 
土 状 石墨 20 ~25 | 有 机 膨润土 2 ~3 И 乙醇 50 ~ 65 OP-4 微量 铸铁 件 
片 状 石墨 10 ~ 15 | 
刚玉 粉 35 ~ 55 ү 
" 有 机 膨润土 酚醛 树脂 3 ~5 | 高 要 求 
Е 35 ~ 57 г. тоир Ziz 50 ~ 65 OP-4 微量 tsk fi 
土 状 石墨 8 ~10 27 И 
ИЛ 50 
酚醛 树脂 4 - 6 
士 状 石墨 35 | 有 机 膨润土 1 ~3 Иа OP-4 微量 铸铁 件 
片 状 石墨 15 | 
土 状 石墨 76 酚醛 树脂 5 
影 润 十 2 ~4 汽油 适量 OP-4 微量 ЖЕ 
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耐火 材料 悬浮 剂 载 液 ШЖ 用 途 


硅 石 粉 66 ~ 83 酚醛 树脂 3 ~5 _ 
„б ЭА ЭШ ИХ Е 1 ~ 3 й š 乙醇 58 ~75 OP-4 微量 B ИЕ 
Е 17 ~ 34 РУВО. 2 ~ 0. 4 








Е №) 66 ~ 83 | 酚醛 树脂 2 ~4 б 
аи ДААЛ Е 1 ~3 й š 乙醇 S3 ~70 OP-4 微量 Ба 
АЕ 17 ~ 34 РУВО. 2 ~ 0. 4 
刚玉 粉 66 ~ 83 ‚ 酚醛 树脂 3 ~5 _ 
i 有 机 膨润土 1 ~3 й š 乙醇 58 ~ 75 OP-4 微量 Бае 
АЕ 17 ~ 34 РУВО. 2 ~ 0. 4 
Е 17 ~ 34 酚醛 树脂 3 ~ 5 Е _ 
| 有 机 膨润土 1 ~3 Е Z: 58 — 75 OP-4 微量 Ec EE EE fr: 
镁 砂 粉 66 ~ 83 PVB0.2 ~0.4 
PVB 适量 Н 
ПЕЛ 0) 100 ДААЛ 1-3 | = 乙醇 100 铸 钢 件 
H, K2£ 10 ~20 20 ~24 
| 酚醛 树脂 3 
БЕ Ж) 100 | 有 机 膨润土 1 ~3 т 汽 ; OP-4 微量 铸 钢 件 


45 ~80 J 15 





酚醛 树脂 2 ~ 4 
БЕ Ж) 100 | 有 机 膨润土 1 ~3 киен | Орд 微量 铸 钢 件 





滑石 粉 100 有 机 膨润土 1 ~3 OP-4 微量 有 人 色 合 金 铸 件 








(3) 涂料 的 配制 工艺 

1) 原材料 的 预 处 理 : 涂料 的 配制 时 ， 大 多 数 原 辅 材料 可 以 直接 用 来 配制 但 是 有 一 些 
原 辅 材料 需要 进行 预 处 理 。 脱 润 土 在 配制 水 茹 涂料 时 需要 提前 浸泡 ， 方 法 是 1 质量 份 脱 润 土 
加 10 质量 份 水 ， 至 少 浸泡 24h， 人 然后 搅拌 ， 转 速 最 好 超过 1000r/min， 搅 拌 后 即 支 撑 浆 料 。 
CMC 等 水 洲 性 高 分 子 化 合 物 在 使 用 前 也 需要 按 w(CMC):w( 水 ) =1: (20 ~30) 的 比例 浸泡 
24h 以 上 ， 制 成 腕 状 涂 液 备 用 。 

2) 配制 工艺 : 有 搅拌 、 球 磨 + 搅拌 、 碾 压 成 膏 状 + 搅拌 三 种 工艺 方法 。 其 中 后 两 种 工 
艺 混 制 的 涂料 的 涂 刷 性 较 好 。 以 不 流 消 性 表示 涂料 的 涂 挂 性 ， 表 8-39 为 不 同 混 制 工艺 对 涂 
料 不 流 消 性 的 影响 。 碾 压 成 膏 状 再 稀释 的 涂料 不 流 消 性 好 的 原因 是 碾 压 使 耐火 材料 、 黏 结 剂 
和 添加 物 之 间 充 分 接触 ， 相 互 扩散 ， 形 成 小 而 不 结实 的 絮 状 物 。 而 直接 搅拌 的 涂料 其 黏 结 剂 
不 易 均 匀 分 散在 涂料 中 。 一 般 情 况 下 ， 钢 铁 狼 件 涂料 的 耐火 材料 俩 粗 ， 肆 压 或 球磨 时 间 不 宜 
过 长 ， 以 3 ~5h 为 宜 。 时 间 过 长 ， 则 会 使 耐火 材料 破碎 而 影响 涂料 的 透气 性 。 

表 8-39 不 同 混 制 工艺 对 涂料 不 流 消 性 的 影响 


混 制 工艺 流 消 量 /g 流 消 时 间 /s 涂 卢 重量 /g 


一 般 的 配制 工艺 流程 是 : 预 处 理 一 将 膨润土 、CMC 和 水 放 入 分 敬 机 中 搅拌 成 光一 加 入 
耐火 材料 继续 抄 拌 一 依次 加 入 黏 结 剂 、 表 面 活性 剂 、 消 泡 剂 和 防腐 剂 继续 搅拌 一 搅拌 均匀 一 
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复合 研磨 。 

(Д) 涂料 配制 的 现场 控制 ”控制 指标 有 涂料 的 黏度 、 密 度 、 附 着 量 、 涂 层 的 厚度 、 附 
者 性 、 涂 挂 性 、 沉 降 性 、 干 燥 怨 裂 和 涂料 的 pH 值 。 

1) 涂料 的 黏度 : 可 以 用 BH 型 黏度 计 测 量 ， 一 般 选 用 4 号 标 ， 其 容积 为 100mL， 孔 径 
为 4mm 。 

2) 涂料 的 密度 : 反映 了 涂料 的 稀 稠 程度 ,通常 采 用 密度 计 或 波 美 度 计 来 进行 测量 。 

3) 涂料 的 附着 量 . 将 尺寸 为 860mm x43mm 的 发 泡 成 形 泡沫 试 样 放 入 测定 过 黏度 的 涂 
料 中 浸渍 2 次 ， 然 后 放置 24h， 测 定 其 重量 ， 该 重量 减 去 原 泡沫 模样 的 重量 即 为 涂料 的 附着 
里 б 

4) 涂 层 的 厚度 : 把 浸渍 过 的 、 放 置 24h 后 的 涂 层 从 泡沫 模样 上 和 剥离 下 来 ， 用 卡尺 测量 
厚度 。 

5) 涂料 的 附着 性 : 将 有 涂料 层 的 试 样 放 置 24h л, ДРЕ КИЮ, (10 =Й) 振动 

б) 涂料 的 涂 挂 性 : 观察 浸渍 时 涂料 在 泡沫 试 样 表面 的 塌 落 现象 。 

7) 沉降 性 : 将 涂料 置信 200mL 容器 内 ， 经 一 定时 间 测 定 其 固体 部 分 的 沉降 速度 。 

8) 干燥 龟 裂 : 观察 24h 后 泡沫 试 样 表 面 涂 层 的 包 裂 情况 。 

9) 涂料 的 pH 值 : 通常 采用 pH 试纸 或 pH 计 进 行 测定 。 

(5) 涂料 的 使 用 方法 ”包括 涂料 的 涂 挂 和 干燥 。 

1) 涂料 的 涂 挂 或 者 是 涂 刷 方法 有 刷 涂 法 、 浸 涂 法 、 喷 涂 法 、 淋 涂 法 。 刷 涂 法 是 最 简单 
和 最 常用 的 一 种 方法 ， 在 单 件 和 小 批量 生产 中 被 广泛 使 用 。 一 般 使 用 拌 笔 类 软 刷 ， 涂 刷 时 触 
变性 涂料 在 刷子 剪 切 力作 用 下 变 稀 ， 涂 料 容 易 流 动 。 涂 刷 时 应 保证 有 足够 的 涂 层 厚度 ， 并 完 
全 履 盖 泡沫 模样 表面 。 在 容易 粘 砂 的 部 位 要 刷 两 次 ， 并 且 等 第 一 次 涂 层 干 后 才能 刷 第 二 次 。 
第 一 次 刷 涂 时 涂料 要 稀 一 些 ， 第 二 次 刷 涂 料 要 稠 一 些 。 

浸 涂 法 是 用 人 工 将 泡沫 模样 压 和 人 涂料 酸 中 ， 经 过 一 定时 间 后 从 槽 中 取出 ， 等 流 消 下 多 余 
的 涂料 后 ， 将 模样 挂 在 干燥 架 上 。 涂 料 模 的 男 一 端 装 有 搅拌 叶轮 ， 使 涂料 始终 处 于 被 搅拌 状 
态 ， 不 会 产生 沉淀 。 

喷涂 法 是 使 涂料 在 一 定 压 力 下 呈现 雾 状 、 细 小 液 滴 状 或 粉 状 嘎 射 到 模样 表面 而 形成 涂 层 
的 方法 。 该 方法 效率 高 ， 适 用 于 机 械 化 流水 线 生 产 ， 也 适合 大 型 模样 ， 可 获得 表面 无 刷 痕 、 
厚度 较 均 匀 的 涂 层 。 

淋 涂 法 是 一 种 低压 浇 涂 方法 ， 是 用 有 泵 将 涂料 压 送 至 出 淋 涂 嘴 后 浇 到 模样 表面 的 涂 履 方 
法 。 多 余 的 涂料 则 流入 位 于 模样 下 方 的 槽 中 继续 使 用 。 淋 涂 法 生产 率 高 ， 涂 层 无 刷 痛 ， 表 面 
粗糙 度 值 低 ， 涂 料 浪费 少 ， 环 境 污 染 小 。 但 是 涂 层 厚度 不 易 控制 ， 要 求 涂料 流动 性 好 。 

2) 涂料 的 干燥 和 固化 : 涂料 在 涂 刷 后 需要 进行 干燥 ， 干 燥 方法 有 自然 干燥 和 加 热 干 燥 
两 种 方法 。 当 采用 加 热 烘 干 时 ， 应 注意 烘 干 温度 宜 控 制 在 50% + 上 5% ， 烘 干 时 间 为 2 ~ 10h。 
也 可 以 在 自然 环境 中 干燥 ， 尤 其 是 在 日 光 下 进行 干燥 。 烘 干 时 应 注意 : 模样 要 合理 放置 和 文 
撑 ， 以 防止 模样 变形 。 涂 料 必须 干 透 。 干燥 后 模样 应 放置 在 湿度 较 小 的 地 方 ， 以 防止 吸 潮 。 


8.2.4 型 砂 与 造型 及 浇注 
消失 模 铸 造 用 原 砂 主要 为 硅 砂 ， 可 适用 于 一 般 中 小 型 铸件 ， 并 且 适 用 于 普通 儿 钢 、 部 分 
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合金 钢 、 锋 铁 和 有 色 合 金 铸 件 。 当 锋 件 的 壁 厚 较 大 ， 如 壁 厚 大 于 S0mm， 或 者 对 于 一 些 类 型 
的 合金 钢 如 高 镭 钢 ， 可 使 用 特种 砂 来 代 蔡 硅 砂 ， 如 铬 矿砂 、 橄 榄 石 砂 、 刚 玉 人 砂 和 猪 砂 等 。 

1. 原 砂 的 技术 指标 

原 砂 的 技术 指标 包括 化 学 成 分 、 颗 粒 组 成 、 含 水 量 、 含 泥 量 和 砂 温 等 。 

(1) 原 砂 的 化 学 成 分 “对 于 普通 兢 系 狼 钢 、 灰 狼 铁 及 有 色 合 金针 件 ， 可 选用 Si0, 的 质 
量 分 数 为 87% ~95% 的 原 砂 ， 对 于 低 合金 锋 钢 或 者 一 部 分 合金 钢 钴 件 ， 可 选用 Si0, 的 质量 
分 数 为 90% ~98% 的 原 砂 。 

(2) 原 人 砂 的 颗粒 组 成 ”包括 原 砂 的 砂粒 大 小 、 均 实 度 、 上 颗粒 形 状 和 表面 状况 。 原 砂 的 
粒度 和 形状 对 消失 模 狼 造 的 质量 有 较 大 的 影响 。 粒 度 影 响 狼 型 的 透气 性 ， 透 气 性 影 啊 泡沫 模 
样 分 解 物 的 排除 。 高 质量 消失 模 和 铸件 必须 在 透气 性 良好 的 铸 型 中 获得 ,但 是 人 砂粒 的 粒度 过 大 
容易 出 现 粘 砂 、 铸 件 表 面 粗 烙 等 缺陷。 名 用 的 粒度 级 别 为 30 ~70 目 ， 并 且 应 集中 在 相 邻 的 
两 个 般 号 ， 以 免 由 于 级 配 造成 透气 性 下 降 。 砂 粒 的 形状 以 圆 形 为 最 好 ， 圆 形 砂 容 易 获得 好 的 
流动 性 和 紧 实 性 。 

(3) 原 人 砂 的 含水 量 ”理想 的 干 砂 是 不 含水 分 的 ， 但 是 由 于 大 气 的 湿度 和 族 结 作用 ， 原 
砂 不 可 避免 地 含有 微量 水 分 。 砂 中 水 分 的 存在 会 造成 很 多 铸造 缺陷 ， 因 此 应 限制 原 砂 中 水 分 
的 含量 ， 其 质量 分 数 应 小 于 1%。 

(4) 型 砂 的 含 泥 量 仿 泥 量 的 存在 会 降低 铸 型 的 透气 性 ， 而 消失 模 和 铸造 应 比 普通 人 砂 型 
铸造 具有 更 高 的 透气 性 ， 所 以 要 求 原 砂 中 的 含 泥 量 尽量 小 ， 其 质量 分 数 应 小 于 3% 。 可 选用 
水 洗 砂 。 

(5) 原 砂 的 灼 烧 减 量 灼 烧 减 量 是 干 砂 性 能 的 一 个 重要 参数 ， 反 映 了 型 砂 中 砂粒 上 沉 
积 的 模样 残留 物 及 有 机 物 的 含量 。 型 砂 灼 烧 减 量 高 到 一 定 程 度 会 降低 干 砂 的 流动 性 ， 同 时 降 
低 干 砂 的 透气 性 ， 因 此 要 限制 其 数值 ， 一般 控 制 在 0.25% 以 下 。 

(6) Юй 干 人 砂 温度 过 高 ， 会 使 模样 软化 ,产生 变形 。 因 此 ， 必 须 严 格 控制 砂 温 ， 一 
般 不 得 超过 60% 。 大 量 生产 的 消失 模 车 间 应 在 旧 砂 回收 及 再 生 系 统 中 配置 砂 冷 却 器 ， 以 控 
制 干 砂 的 温度 在 回 送 到 造型 工段 时 低 于 50 。 

2. П) 

由 砂 斗 向 砂 箱 内 添加 型 砂 的 方式 有 三 种 : Е Л У. АЕ А АЕР ЛТ DEBE К АЛТАН 
加 砂 过 程 中 ， 干 砂 中 含有 一 定量 的 砂 尘 ， 在 加 砂 和 紧 实 过 程 中 要 进行 抽风 除尘 。 

(1) 软 管 人 工 加 砂 ” 也 称 为 柔性 加 砂 ， 在 人 砂 斗 的 底 端 接 软 管 ， 采 用 人 工控 制 的 软 管 加 
人 砂 。 可 人 工控 制 型 砂 落差 ， 不 损坏 模样 及 涂 层 ， 设 备 简单 ， 操 作 方 便 。 但 是 加 人 砂 的 均匀 性 和 
加 砂 的 速度 都 受到 一 定 的 限制 ， 常 用 于 生产 率 要 求 不 高 或 用 来 补 人 砂 的 场合 。 

(2) 螺旋 给 料 加 砂 ” 砂 斗 底 端 安装 螺旋 给 料 需 ， 实 现 对 人 砂 箱 的 具体 部 位 定量 加 人 砂 。 但 
是 其 落差 不 能 随机 调整 。 

(3) 雨 淋 陈 加 砂 ” 加 料 斗 的 底部 设 有 定量 料 箱 ， 由 多 孔 闸 板 控制 型 砂 的 通过 ， 可 由 改 
变 漏 砂 孔 面 积 的 大 小 来 改变 砂 的 流量 。 型 砂 通过 闸 板 后 流入 砂 箱 。 加 料 箱 尺 二 与 砂 箱 尺 寸 基 
本 相近 ， 加 砂 均匀 ， 对 模样 及 涂 层 的 冲击 力 小 ， 效 率 高 ， 适 合 少 品种 大 批量 生产 ， 也 适合 在 
生产 流水 线 上 使 用 。 

3. PE2J 35 

KA НЕ rt ss SEBJ Л ЖЖЖЗЕ, 一般 是 由 振动 来 紧 实 ， 最 好 在 填 砂 过 程 中 
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区 蔡 进 行 。 振 动 一 般 是 在 振动 台 上 进行 的 ， 美国 Vulcan 的 一 维 振 动 台 如 图 8-21 所 示 。 
振动 台 有 一 维 振动 台 和 三 维 振动 台 。 前 者 的 特点 是 
за RE Н, phan ad) 6: Z li] JG Í 
紧 装 置 ， 振 动 是 垂直 进行 的 ,设备 简单 实用 ， 成 本 不 高 。 
后 者 的 特点 是 可 形成 三 个 方向 上 的 振动 ， 人 砂 箱 需要 固定 
在 振动 台 上 ， 可 实现 一 至 三 维 振动 的 转换 ， 成 本 比 一 维 
振动 台 要 高 些 。 
填 砂 过 程 中 要 特别 小 心 ， 力 求 均匀 ， 以 免 碰 坏 模 样 
及 涂 层 。 每 填 100 ~ 300mm 时 ， 振 动 一 段 时 间 ， 再 填 下 
一 层 砂 。 型 砂 不 能 冲 看 模样 填充 ， 应 冲 着 人 砂 箱 壁 ， 再 慢 
慢 往 中 间 填 砂 。 切 忌 只 往 一 个 方 癌 填 砂 ， 或 将 型 砂 一 下 
子 倒 入 砂 箱 内 ， 这 样 模样 会 产生 变形 ， 甚 至 被 压 垮 。 特 
别 难 项 的 部 位 ， 应 由 人 工 辅助 充 拱 。 对 于 模样 上 的 长 扎 、 зор 美国 Vulcan 的 一 维 振动 台 
深 孔 、 育 孔 和 和 死角 区 的 填 砂 ， 最 好 先 在 其 中 预 填 含 黏 结 1 一 砂 箱 2 一 导向 柱 3 一 台面 
剂 的 型 砂 ， 并 揭 实 或 加 放 冷 铁 ， 必 要 时 可 开设 填 砂 工艺 4 一 振动 电动 机 5 一 橡胶 弹 得 
孔 ， 的 实 后 再 用 泡沫 填 上 ， 并 用 胶 齐 封 好 。 顶 部 吃 砂 量 6—2: ОЖЖ 7 Ji 
在 使 用 负 压 的 条 件 下 不 能 低 于 200mm， 特 殊 时 不 能 低 于 50mm. 
冷 铁 在 特殊 情况 下 可 以 使 用 ， 埋 型 时 贴 着 模样 一 起 埋 入 砂 中 即 可 。 如 果 可 能 ， 最 好 将 冷 
铁 固定 在 人 砂 箱 上 ， 以 免 振 动 时 产生 位 移 。 
抽 气 棱 可 以 在 埋 型 时 插入 型 砂 中 ,但 是 须 支 撑 在 人 砂 箱 上 ， 目 的 是 增加 深 腔 、 内 和 孔 的 抽 气 
能 力 ， 提 高 该 部 位 的 真空 度 。 
振动 频率 为 50 ~60Hz 时 ,振幅 为 0.5 ~1.5mm 比较 合适 ,振动 加 速度 为 (1 ~2) g。 振 
ie 
真空 抽 气 系统 
i 先 择 主要 是 抽 气 量 大 ， 对 真空 度 的 要 求 并 不 高 。 
水 浴 饶 的 作用 是 除去 被 抽 气 体 中 的 灰尘 与 颗粒 。 气 饮 的 作用 是 维持 系统 中 的 真空 度 ， 减少 由 
于 浇注 等 工序 产生 的 真空 波动 。 
消失 模 铸 造 需 要 在 真空 下 进行 。 真空 系统 可 将 人 砂 箱 内 的 空气 抽 走 ， 砂 箱 内 外 的 差 压 使 干 
人 钞 固定 ， 防 止 冲 砂 和 和 钴 型 沉 散 以 及 型 壁 移动 ， 将 泡沫 檬 样 热 解 过 程 中 产生 的 热 解 产物 吸出 ， 
可 避免 或 减少 铸件 的 气孔 、 夹 酒 和 夹 砂 等 缺陷 。 
在 空 度 的 大 小 是 消失 模 铸 造 的 重要 工艺 参数 ,通常 系 统 的 真空 压力 为 920 ~980kPa， 即 
负 压 -20 ~ -80kPa。 对 于 铸 钢 及 铸铁 件 ， 保 压 时 间 可 由 下 式 进行 计算 : 
t = КМ? (8-1) 
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式 中 i 一 一 保 压 时 间 (min); 
内 一 一 铸件 模 数 (сш); 
天 一 一 凝固 系数 ， 对 于 和 狼 钢 件 ，K =2.8， 对 于 铸铁 件 ，K =0.0075T, -5 [Т 为 浇注 
温度 (°С) ] 。 
5. 浇注 
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48-22 ”真空 抽 气 系统 
1 一 真空 条 “2 一 水 位 计 3 一 排水 辆 ”4 一 水 浴 负 ”5 一 球 国 ”6 一 止 回 网 
7 一 管道 ”8 一 真空 表 9 一 滤 网 “10 一 滤 砂 与 分 配 饶 ”11 一 截止 阀 (多 个 ) 
12 一 进 气 管 〈 多 个 ) 13—068 14—396 15—HWEP R 





得 多 。 人 完善 的 消失 模 浇 注 工艺 应 该 是 浇注 温度 、 浇 注 速度 和 浇注 方法 等 要 素 的 合理 组 合 。 
(1) 浇注 温度 ”由 于 泡沫 模样 的 热 解 属于 吸 热 反应 ,需要 消耗 金属 液 的 热量 ， 因 此 ， 

洲 注 温度 应 比 砂 型 铸造 要 高 30 ~ 50%C 。 同 时 ,浇注 温 度 的 提高 还 有 利于 减少 钴 件 的 渗 人 矶 、 

皱 皮 等 缺陷。 族 注 温度 还 与 狼 件 的 复杂 程度 有 关 ， 狼 件 越 复杂 ， 壁 厚 越 清 ， 这 注 温度 就 越 

高 。 表 8-40 是 几 种 合金 消失 模 狂 造 的 浇注 温度 。 

表 8-40 ” 几 种 合金 消失 模 铸 造 的 浇注 温度 


合金 种 类 M 球墨 铸铁 灰 铸铁 铸造 铜 合金 
浇注 温度 /SC 1450 ~ 1700 1380 ~ 1450 1360 ~ 1420 780 ~ 820 1200 ~ 1500 


(2) ЕЕЕ ЛУЖНЕ — 1—18 НЕЕ Е РЕТ АЕ ВЕ, ЕТИКЕ, 采用 
慢 速 洲 注 ， 以 防止 产生 反 嘎 。 人 金属 液 充 满 直 浇 让 后 ， 应 加 快 谱 注 速 度 ， 以 使 镍 件 尽 快 充满 ， 
从 而 避免 型 壁 夫 场 和 浇 不 足 。 浇 注 后 期 应 慢 瓷 ， 以 防止 金属 液 外 溢 АРАК о 
(3) 浇注 方法 ”真空 度 在 一 定 范 于 内 的 提高 ， 有 利于 提高 金属 液 的 流动 性 ， 增 强 充 型 
能 力 。 同 时 还 可 以 加 快 热 解 产物 的 排出 ,减少 钴 件 气孔 、 夹 潭 等 缺陷 。 但 是 真空 度 不 宜 太 
局 ， 太 局 容 易 产 生 渗 透 和 粘 砂 。 表 8-41 为 浇注 时 砂 箱 内 的 真空 度 。 
表 8-41 浇注 时 砂 箱 内 的 真空 度 


真空 度 /kPa 950 ~970 960 ~ 980 980 ~ 1000 


ТЕЧ ЛЕ A BE ЮТ, Ша ЕНЕ Л, ЕА у, ЕДЕР Е ЗЕ 
ШЧА У ГУЕ ЕАУ, ЛУДЕ FD: 
1) 模样 密度 应 控制 在 0. 016 ~ 0. 0226/ сп", ЖЕ Р, ЕБ РА, Р S 


气量 和 发 气量 。 
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2) 增加 涂料 的 透气 性 ， 调 整 好 涂 层 的 厚度 ， 以 0.5 ~1.0mm 为 宜 ， 便 于 模样 裂解 后 气 
й н 
3) 型 砂粒 度 控制 在 20 ~ 40 目 为 宜 ， 使 粒度 级 配 集中 ， 增 加 透气 性 ， 加 强 砂 箱 的 有 效 抽 





大 -~ 
Мо 


4) ај, а па 260, РРА) Q 
8.2.5 落 砂 清理 及 砂 处 理 系 统 


铸件 浇注 后 要 进行 冷却 、 翻 箱 、 落 砂 、 浇 冒 口 切割、 焊 补 、 打 硫 、 热 处 理 和 抛 丸 、 旧 厂 
的 回收 及 处 理 等 工序 。 其 中 多 数 工 序 与 砂 型 儿 造 相同 ， 不 同 的 工序 包括 : 翻 箱 和 旧 砂 的 回收 
及 处 理 。 

1. 冷却 

冷却 须 在 人 砂 箱 中 进行 。 与 砂 型 铸造 相 比 ， 狼 件 的 散热 情况 有 所 不 同 ， 除 项 面 外 ， 四 周 处 
于 密闭 状态 ， 对 狼 件 的 散热 产生 屏蔽 作用 。 打 箱 时 间 的 确定 可 参考 砂 型 改造 ， 并 适当 增加 。 

2. 翻 箱 落 砂 清理 

对 于 单 件 小 批量 生产 ， 可 采用 非 流 水 线 生 产 ， 砂 箱 在 造型 、 浇 注 和 洛 砂 等 不 同 工 序 之 间 
的 转移 可 由 起 重 机 来 执行 。 对 于 大 批量 生产 ， 可 以 采用 流水 生产 线 方式 进行 ,浇注 冷却 后 可 
将 砂 箱 油 生 产 线 轨 着 转移 至 洛 砂 机 处 ， 再 由 翻 箱 倾倒 机 将 砂 箱 倾倒 ， 使 其 中 的 儿 件 和 型 砂 一 
并 倒 入 沙 砂 机 进行 钞 砂 。 也 可 采用 振动 式 洛 砂 机 ， 由 于 没有 黏 结 剂 ， 沙 人 砂 过 程 要 价 单 得 多 ， 
省 去 了 振动 破碎 过 程 。 狼 件 的 清理 也 大 大 人 简化， 飞 边 和 毛刺 大 大 减少 ， 主 要 是 并 冒 口 的 切 
Др 

З. 旧 砂 的 回收 及 处 理 

由 于 采用 干 砂 ， 无 黏 结 剂 ， 无 水 分 ， 因 此 旧 厂 的 处 理 相 对 简化 了 许多 。 其 工序 包括 : ў 
人 砂 一 镀 分 一 除 侍 一 磁 选 一 冷却 一 输送 至 储 砂 斗 。 消 失 模 狼 造 砂 处 理 系 统 如 图 8-23 所 示 。 

上 日 砂 处 理 系统 的 两 大 核心 任 ш 
务 是 降温 和 除尘 。 降 温 是 为 了 使 4 SN 6 
ІО А Je 8 2167 50%, LL 
J: Т ЖИН КАЕ. ІН 
砂 的 降温 是 在 冷却 床 中 进行 的 ， 
冷却 床 可 分 为 立 式 和 卧 式 两 种 。 
采用 立 式 冷却 床 可 使 破碎 、 磁 选 
Ий. ГЕЛ, ЖМ Кан 
构 ， 市 省 占用 场地 面积 。 

除 侍 帝 可 分 为 干 式 和 湿式 两 
大 类 ， 其 中 干 式 除尘 硕 的 应 用 更 图 8-23 ”消失 模 铸 造 砂 处 理 系统 
为 广泛 。 干 式 除尘 器 可 分 为 旋风 1 一 振动 输送 得 砂 机 2、9 一 斗 提 机 3 一 水 冷 式 沸腾 冷却 床 4 一 风 选 机 
除尘 器 和 布袋 除尘 器 。 旋 风 除 尘 5 一 传送 输送 机 ”6 一 气动 加 砂 门 、7 一 真空 砂 箱 ”8 一 三 维 振动 台 
器 是 利用 切 回 进入 除尘 需 的 侍 粒 与 需 避 产生 剧烈 摩 探 而 沉降 ， 在 重力 的 作用 下 这 入 底部 ， 气 
体 从 上 部 流出 ， 实 现 侍 气 分 离 。 布 袋 除尘 顺 是 利用 过 滤 布 袋 使 侍 粒 和 留 下 ， 气 体 通 过 ， 但 是 时 
间 长 了 布袋 会 被 个 粒 堵塞 或 填 满 ， 需 要 经 常 清理 。 旋 风 除 尘 需 的 主要 优点 是 结构 简单 ， 造 价 
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КЖ, EO E. S HDETE 2242 RP a ri. Ah ӘЙЕЛ ЛЕ НИГА тео. ТЕБ) Н 
Ри: 缺点 是 阻力 损失 较 大 ， 对 气流 的 湿度 有 一 定 的 要 求 ， 态 外 ， 气 流 温度 受过 滤 布 
从 材料 耐 高 温 性 能 的 限制 。 实 践 表 明 ， 采 用 旋风 除 侍 加 布袋 除 侍 的 二 级 除尘 方式 效 末 比较 理 


8.2.6 消失 模 铸 造 工 艺 设 计 


消失 模 铸 造 的 工艺 设计 步骤 与 砂 型 铸造 差别 不 大 ， 只 是 省 去 了 分 型 、 砂 芯 和 合 型 等 工 
序 ， 相 应 的 工艺 设计 也 随 之 省 去 。 下 面 介绍 消失 模 铸 造 工 艺 设 计 的 具体 步骤 。 

1. 铸件 工艺 审查 

要 检查 所 要 铸造 的 铸件 结构 是 否 合理 ， 工 艺 性 是 否 符合 消失 模 铸 造 和 后 产 ， 如 铸件 的 结构 
是 否 具有 可 充填 性 、 是 否 具 有 抗 变形 性 等 。 由 于 没有 分 型 面 ， 有 些 妨 但 起 模 的 部 位 可 以 免 去 
活 块 或 增设 砂 芯 ， 起 模 斜 度 也 大 大 减 小 ， 因 此 在 工艺 审查 中 可 以 不 必 因 为 上 述 原因 而 更 改 铸 
件 结构 。 顺 序 凝 固 的 原则 在 工艺 审查 中 仍然 是 需要 考虑 的 问题 。 审 查 中 如 果 需 要 改动 铸件 结 
构 或 钴 件 表面 的 处 理 方式 〈 如 表面 是 否 加 工 等 ) ， 那 么 应 与 需 方 及 时 沟通 ， 以 解决 相应 的 问 
题 。 

1) 铸件 结构 的 可 充填 性 是 指 型 砂 在 振动 紧 实 过 程 中 充填 到 模样 周围 或 内 腔 中 死角 部 位 
的 能 力 。 如 果 无 法 使 型 砂 填 入 型 腔 或 者 无 法 在 死角 处 紧 实 型 砂 ， 就 必须 考虑 更 改 铸 件 结构 。 
在 铸件 结构 不 能 进行 更 改 的 情况 下 ， 可 考虑 将 该 处 死角 中 的 结构 预先 用 树脂 砂 预 制 好 ， 紧 实 
前 预 埋 到 模样 的 相应 位 置 。 

2) 铸件 结构 的 抗 变 形 性 是 指 模样 在 加 工 制作 、 挂 涂料 、 扳 运 、 造 型 、 振 实 和 抽 真 空 过 
程 中 ， 保 持 形状 和 尺寸 稳定 的 能 力 。 为 了 防止 模样 变形 ， 可 以 考虑 使 用 抗 弯 强度 高 的 泡沫 材 
料 ， 但 是 更 重要 的 是 从 狂 件 的 结构 入 手提 高 模样 的 抗 变 形 能 力 。 必 要 时 可 增设 工艺 加 强 筋 、 
拉 筋 、 工 艺 支 撑 结 构 等 ， 其 中 一 些 工 艺 加 强 结构 可 在 铸 后 切割 掉 ， 切 市 处 切 痕 可 以 采用 电弧 
气 便 或 砂轮 处 理 平整 。 还 可 以 考虑 根据 模样 结构 制作 金属 框架 ， 将 模样 置 于 框架 中 ,一同 埋 
箱 ， 适 后 倒 箱 取 出 ， 反 复 使 用 。 

2. 工艺 方案 设计 

艺 方案 设计 具体 内 容 包 括 : 是 否 采 用 流水 线 生 产 、 震 实 方法 、 型 钞 的 种 类 及 粒度 与 粒 
度 组 成 、 泡 沫 模样 所 用 泡沫 材料 、 一 型 多 件 的 布局 和 组 合 、 浇 注 位置 、 浇 注 系 统 的 结构 和 布 
局 ， 以 及 引入 和 铸 型 的 方式 、 冒 口 冷 铁 的 设置 位 置 、 真 空 度 的 选择 等 。 由 此 可 见 ， 很 多 内 容 与 
消失 模 铸 造 方 法 有 关 。 工 艺 方案 的 设计 还 应 该 考虑 经 济 效益 ， 考 虑 提高 铸件 成 品 率 ， 提 高 生 
产 率 ， 如 何 设计 理想 的 群 铸 组 合 。 

3. 工艺 参数 设计 

工艺 参数 设计 包括 加 工 余 量 、 起 模 斜 度 、 最 小 铸 出 孔 、 铸 造 线 收缩 率 等 ， 与 砂 型 铸造 相 
比 ， 参 数 的 项 数 有 所 减少 ， 如 分 型 负数 等 。 

(1) 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 出 孔 ” 可 获得 比 砂 型 铸造 更 小 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 出 孔 ， 见 表 
8-42。 在 凸 台 和 四 坑 方 面 ， 不 用 专门 设置 芯 子 ， 只 需 在 泡沫 模样 模具 的 设计 上 体现 即 可 。 

(2) 铸造 线 收 缩 率 ”模具 设计 时 ,需要 考虑 双重 收缩 ， 即 金属 材料 的 凝固 收缩 和 模样 
材料 在 成 形 过 程 中 的 收缩 。 模 样 材料 的 收缩 由 具体 的 模样 材料 确定 ， 采 用 EPS 时 线 收 缩 率 
为 0.5% ~0.7% ， 采 用 共聚 树脂 STMMA 时 为 0.2% ~0.4% 。 各 种 铸造 合金 的 线 收缩 率 与 砂 
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型 铸造 相近 ， 可 参照 表 8-43 选取 。 
表 8-42 ”消失 模 铸 件 的 最 小 壁 厚 和 最 小 铸 出 孔 直 径 


合金 种 类 铸造 铝 合金 铸铁 ФЕ 


最 小 铸 出 孔 直 径 ]mm 4-6 8 ~10 10 ~20 


ЎЕР 








0.9 ~ 1. 2 


受阻 收缩 1.6~1.8 0.6~1.0 0.8 -1.2 


(3) 加 工 余 量 ， 尺 才 精 度 要 高 于 人 砂 型 铸造 ， 介 于 砂 型 铸造 和 熔 模 铸造 之 间 ， 可 参考 
СВ/Т 6414—1999 来 选取 。 选 取 时 ， 需 要 明确 铸件 的 生产 批量 和 铸件 的 材料 种 类 等 因素 。 

(4) ЖАЛЕ ”主要 考虑 的 是 泡沫 模样 从 模具 中 取出 这 一 情况 ， 无 须 考 虑 填 砂 、 造 型 
等 过 程 。 模 样 的 制作 过 程 中 ， 模 样 与 模具 之 间 有 一 定 的 摩擦 阻力 ， 在 模具 设计 时 一 般 可 设置 
О. ”的 起 模 斜 度 。 当 使 用 EPS 模样 时 ， 由 于 该 材料 具有 一 定 的 弹性 ， 对 于 小 型 铸件 可 以 不 
用 考虑 设置 起 模 斜 度 。 

起 模 包 括 三 种 方式 ,分 别 为 增 大 壁 厚 法 、 增 减 壁 厚 法 和 减 小 壁 厚 法 ， 如 图 8-24 所 示 。 
增 大 或 者 减 小 壁 厚 中 的 增 减 量 应 符合 壁 厚 公 差 的 规定 。 起 模 斜 度 的 具体 数值 可 由 表 8-44 Ж 


4 日 
Б о 






线 收缩 率 (9%) 


























图 8-24 泡沫 模样 的 起 模 方 式 
а) 增 大 壁 厚 法 b) 增 减 壁 厚 法 с) 减 小 壁 厚 法 
表 8-44 泡沫 模样 的 起 模 斜 度 


模样 高 度 H/mm =<20 >20 ~ 50 >50 ~ 100 > 100 ~ 200 > 200 ~ 300 > 300 ~ 500 


起 模 斜 度 /mm 0.5~1.0 1.0~1.5 1.5~2.0 2.0295 2.5~3.0 
起 模 角 度 5735 4519 30' ~ 45' 20' ~ 45' 20 ~ 30' 


(5) ШОУ ЕНИ, Л ЕЕРЕЕ, А ҢҢ ТЕ Н ЕЛЕЕ ран у], F , 
HHF а В.Н дЕ Е а ЛУ ЕАУ РЕТЕЛ Н ААА k, [АНТЕ 
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能 够 保证 铸 型 具有 强度 的 前 提 下 ， 吃 砂 量 应 尽 可 能 小 ， 以 具有 好 的 经 济 性 。 表 8-45 为 第 用 
合金 铸件 的 吃 砂 量 。 
®8-45 常用 合金 铸件 的 吃 砂 量 


铸件 材料 种 类 铸 钢 件 铝 合金 和 铀 合金 铸件 БЕКТЕ 


4. 浇 冒 口 系统 设计 

演 冒 口 系统 设计 的 许多 方面 与 砂 型 短 造 类 似 , 但 是 由 于 方法 的 不 同 ， 消 失 模 钴 造 还 具有 
其 特殊 性 。 

(1) 浇注 系统 ”设计 时 应 采用 空心 浇 道 以 减少 发 气量 。 对 于 质量 要 求 特别 蜗 的 钴 件 ， 
可 以 采用 耐火 陶 交管 做 直 演 道 ， 以 减少 金属 液 反 噶 。 泡 沫 浇注 系统 的 对 接 有 两 种 方式 平面 
粘 接 和 镶 黄 对接。 平面 粘 接 采用 胶粘剂 粘 接 ， 馈 艇 对 接 采 用 过 组 配合 或 锥 度 配 合 馈 航 对 接 。 
可 以 采用 非 泡 沫 质 浇 口 杯 ， 为 了 防止 夹 渣 等 缺陷 ， 可 以 在 浇 口 标 下 设置 过 滤 网 。 消 失 模 铸造 
的 浇注 系统 压力 应 比 砂 型 钴 造 大 一 些 ， 以 便于 加 快 热 解 产物 的 排出 ， 平衡 阻碍 金属 液 流 动 的 
气体 反作用 力 。 

(2) 冒 口 ”多 为 暗 冒 口 ， 可 以 多 使 用 球形 冒 口 ， 以 提高 冒 口 的 补 缩 效 率 。 冒 口 可 做 成 
空心 结构 ， 以 减少 发 气量 和 增 碳 量 ,减少 模样 材料 的 浪费 。 

5. 冷 铁 和 补贴 设计 

冷 铁 在 特殊 需要 的 情况 下 使 用 ， 填 埋 时 与 放置 冷 铁 处 表面 相 贴 ， 并 一 起 埋 和 人 。 必 要 时 应 
将 冷 铁 固定 在 人 砂 箱 上 ， 以 避免 振动 时 发 生 位 移 。 

补贴 的 设计 与 砂 型 狂 造 相同 ， 在 泡沫 模样 上 做 出 即 可 。 

6. 模样 模具 的 设计 

泡 闵 模样 的 模具 设计 需要 考虑 收缩 率 、 模 具 中 模样 的 数量 、 充 料 口 结构 、 抽 必 方 法 、 镶 
块 结构 和 出 气 等 因 系 。 有 具体 的 设计 内 容 包括 : 模具 工艺 参数 选择 、 模 具 的 薄 元 结构 、 抽 心机 
构 、 镶 块 机 构 、 和 模具 的 出 气 机 构 和 模具 的 充 料 口 结构 等 。 

(1) 模具 材料 ”一般 选用 具有 一 定 的 耐 热 性 和 不 易 生 锈 的 材料 ， 以 适应 三 汽 加 热 和 顺 
水 冷却 的 循环 工作 环境 。 表 8-46 给 出 了 模具 材料 的 选用 。 

表 8-46 ”模具 材料 的 选用 


模具 部 位 材料 M 料 Ж 号 













































































型 腔 模 块 锻造 铝 合 金 2B50-T6 、2A70-T6 、2A80-T6 (Al-Mg-Si 合金 ) 
Tes a t 铸造 铝 合金 ZLI01A、ZL108 71301 
К 铸造 铝 合 金 ZL102 ZL104 
汽 室 模 框 
铸铁 QT400-15 、HT250 


模板 、 底 板 轧 制 铝板 2A12 (Al-Mg-Si 合金 ) 
销 、 导 杆 不 锈 钢 、 黄 铜 


(2) 标 具 工艺 参数 选择 ”模具 工艺 参数 是 基于 标 样 的 太 寸 来 确定 的 基本 参数 ， 包 括 加 
Тж, ЗЯ. ЖИЕ. 
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(3) 模具 的 溥 元 结构 ”模具 的 溥 过 结构 是 指 模具 型 腔 的 背面 形状 按照 工作 面 来 设计 ， 
以 确保 模具 壁 厚 均匀 的 一 种 结构 。 当 采用 锻造 铝 合 金 时 ,模具 型 腔 壁 厚 的 取 值 为 8 ~ 10mm; 
采用 铸造 铝 合金 时 ， 模 具 型 腔 壁 厚 的 取 值 为 10 ~ 12mm。 随 形 的 薄 壳 结构 是 发 泡 工 艺 所 要 求 
的 ， 当 燕 汽 对 模具 进行 加 热 时 ， 要 求 温度 在 数 十 秒 内 由 80 ~90% 上升 到 120 ~ 130% ， 使 泡 
沫 珠 粒 二 次 发 泡 胀 大 ， 并 充分 融合 ， 形 成 平整 的 表面 。 当 冷却 水 对 模具 的 背面 进行 冷却 时 ， 
同样 要 求 模具 在 数 十 秒 内 由 120 ~ 130 迅速 下 降 到 80 ~ 90% ， 使 泡沫 在 模具 中 冷却 定型 。 

薄 壳 模具 才能 满足 快速 加 热 和 快速 冷却 的 工艺 要 求 。 

模具 的 注 沈 结构 有 两 种 形式 . 完全 随 形 结构 和 不 完全 随 形 结构 ， 如 图 8-25 所 示 。 前 者 
是 指 模具 痛 le 模具 壁 厚 均匀 一 至。 后 者 是 指 模具 的 背面 形 
状 不 完全 随 型 腔 工 作 面 变化 ， 硼 面 不 需要 进行 精细 加 工 的 结构 。 对 于 较 大 的 模具 ， 考 虑 到 模 
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а) b) 


图 8-25 模具 的 薄 壳 结构 
а) 完全 随 形 结构 b) 不 完全 随 形 结构 


(4) 心 块 及 抽 忆 机 构 “对 于 局 部 不 易 起 模 之 处 ， 可 说 计 忆 块 和 抽 忌 机构， 使 泡沫 模样 
在 一 副 模 具 中 整体 做 出 。 这 样 既 保证 了 泡沫 模样 的 精度 ， 又 能 省 去 粘 合 工 序 。 

抽 心 伙 块 可 分 为 外 抽 芯 和 内 抽 世 两 大 类 ， 如 图 8-26 所 示 。 外 抽 坊 常用 于 形成 泡沫 模样 
上 的 水 平 孔 洞 或 不 易 起 模 的 局 部 外 形 。 内 抽 必 主要 用 于 不 易 起 模 的 局 部 内 腔 。 抽 已 机 构 主 要 
有 手动 抽 必 和 气动 抽 必 两 种 形式 。 

(5) 模具 的 镶 块 设计 ҢЕЛ А ИН ЖИ ДЕБЕШ НЕ пий Еу ЕП УК ВИ 
与 模板 分 开 结 构 ， 加 工 后 再 连接 成 整体 。 这 样 可 以 便于 凸 模 的 型 面 加 工 ， 便 于 馈 块 放 入 模具 
中 ， 便 于 检查 壁 厚 和 模具 的 淡 配 及 调整 ， 同 时 有 利于 在 凸 模 馈 块 与 模板 之 间 开 设 排 气 权 。 症 
模 模板 、 凸 模 与 凸 模 馈 块 如 图 8-27 PHS 
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图 8-26 ”外 抽 芯 和 内 抽 芯 结构 8-27 ТИМИ, ГИ ВЕНЕ 
ІП 2—00 ЗН: 





1 一 形成 局 部 外 抽 芯 ”2 一 凹 模 3 一 模样 ”4 一 形成 
串 孔 抽 世 5$ 一 凸 模 6 一 形成 局 部 内 腔 抽 世 





问 模 的 凸 起 部 位 也 应 设计 成 馈 块 ， 以 便于 在 型 腔 表 面 安 站 透气 塞 。 如 末 馈 块 形状 简单， 
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可 先 机 械 加 工 ， 安 装 好 透气 塞 后 ， 青 同 模具 本 体 连 在 一 起 。 如 果 馈 块 形状 复杂 ， 可 与 模具 本 
体 一 起 进行 数控 加 工 ， 加 工 完 毕 后 ， 拆 凶 下 来 安装 透气 罕 ， 最 后 装配 到 模具 中 。 贴 模 的 馈 块 
结构 如 图 8-28 所 示 。 

(6) 模具 的 出 气 机 构 ”模具 型 腔 面 加 工 完 成 
后 ， 须 在 整个 型 腔 面 上 开设 透气 孔 、 透 气 塞 、 透 气 
槽 等 结构 ， 使 模具 具有 较 高 的 透气 性 ， 达 到 发 泡 工 
艺 对 透气 性 的 要 求 。 

1) 透气 孔 的 大 小 和 布置 : 透气 孔 的 直径 一 般 























为 40.4 ~ 40. 5mm， 过 小 则 不 易 加 工 ， 过 大 则 影响 图 8-28 [ШЖ у ЕЛУ 
美观 。 透 气孔 的 通气 面积 为 模具 型 腔 表 面 总 面积 的 1 一 间伐 2, 3—8 





1% ~2% 。 在 100mm х 100mm 的 模具 型 腔 表 面 上 应 均匀 布置 200 ~400 个 ф0. 5тт 的 孔 ， 即 
所 间距 为 3 ~6mm。 在 具有 大 平面 的 模具 型 胁 面 上 通 稼 磐 入 成 形 透 气 塞 。 透 气孔 的 间距 和 结 
构 如 图 8-29 所 示 。 
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图 8-29 ЖАНР j 259 J 


2) 透气 窜 的 形式 和 大 小 : ЗЕН ЛА ЛШ Л РИЙ Лл, AL ss K. ЗЕЙ т ЛИЙ ZE K 
等 儿 种 形式 。 主 要 规格 有 b4mm. фбют, ф8тт, j10mm 和 ф12тт„ 635 АЈ А 1Н 2) 
占 模具 型 腔 表 面 总 面积 的 1% ~2% ТЕ 100mm х 100mm 的 模具 型 腔 表 面 上 如 果 要 安装 
g8mm 的 孔 点 式 透 气 塞 ， 该 透气 蹇 上 有 ФО. Smm 的 通气 孔 ， 应 均匀 布置 6 ~8 个 。 透 气 塞 的 
¿JN SF Иж 8-47。 











表 8-47 ”透气 塞 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 














孔 点 式 ЕШ 梅花 式 
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8.2.7 人 砂 箱 的 设计 


消失 模 铸 造 用 砂 箱 与 砂 型 钴 造 用 人 砂 箱 的 结构 有 很 大 的 不 同 ， 如 图 8-30 所 示 。 

1. 箱 体 

箱 体 一 般 由 厚度 为 5 ~ 8mm НУ 
М 58 Беи ЛИ, ЭЕ ЛЛ И НК И ТИ ЛП Ж 
Wedus ТЕН) ЛЛУ LE pe ЛЛ, nj 
将 箱 体 设计 成 正方 形 、 长 方形 或 圆柱 
形 ， 其 中 圆柱 形 人 砂 箱 最 利于 砂粒 在 箱 
内 的 流动 。 

2. 底座 

讨 座 由 槽 钢 或 角 铁 加 钢板 等 焊接 
而 成 。 对 于 生产 线 方式 生产 用 砂 箱 ， 
底座 还 需要 与 传输 系统 配套 ， 如 加 小 
行走 车 轮 。 底 座 应 具有 足够 的 强度 和 
刚度 ， 以 承载 砂 箱 与 铸件 ， 并 保证 砂 图 8-30 ”消失 模 铸 造 用 砂 箱 的 结构 
箱 在 吊装 、 填 砂 、 抽 真空 、 浇 注 等 使 1 一 钢板 2 一 加 强 筋 3— 33 4 一 翻转 轴 5 一 真空 室 
用 过 程 中 不 变形 及 完好 6 一 支撑 套 7 一 得 网 8 一 保护 板 9 一 抽 气 口 



































3. B= = 
真空 室 按 结构 可 分 为 底 抽 式 真 空 室 、 侧 抽 式 真空 室 和 双 层 结构 式 真 空 室 ， 如 图 8-31 所 


小。 


| 





b) 

图 8-31 ”消失 模 铸 造 用 人 砂 箱 的 抽 气 方式 
а) ЛЕЙН b) НА с) 双 层 结构 式 

1) 压 抽 式 真空 室 结构 人 简单， 制作 容易 ， 维 修 方便 ， 可 满足 一 般 生产 需 要 。 抽 气 时 真空 
度 沿 局 度 方 辐 有 一 樟 度 ， 呈 的 部 高 、 上 部 低 的 趋势 ， 单 方向 抽 气 。 

2) 侧 抽 式 真空 室 设 在 人 砂 箱 的 一 个 或 两 个 侧面 ， 其 优点 与 底 抽 式 相 类 似 ， 短 型 在 模 向 形 
成 一 个 真空 柳 度 。 真 空 室 第 网 容易 堵塞 和 损坏 ， 尖 经 党 检查 维护 ， 以 防 人 砂粒 进入 真空 室 。 

3) 双 层 结构 式 真空 室 排 气 面 积 大 ， 排 气 速度 快 ， 真空 度 上 下 均匀 ， 浇 注 时 排 气 更 为 通 
帕 ， 砂 箱 刚度 好 。 但 是 制作 费用 高 ， 侧 面 的 真空 第 网 易 损 坏 ， 需 经 党 检查 维护 ， 以 防 砂粒 进 
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人 砂 箱 在 振动 、 翻 箱 过 程 中 能 与 驱动 体 固定 牢 笔 。 定 位 固定 装置 应 具有 较 高 的 强度 和 刚度 ， 结 
构 人 简单 ， 易 于 定位 或 夹 案 和 固定 。 


83 金属 型 铸造 


金属 型 钴 造 是 指 将 金属 液 深 入 金属 材料 制 成 的 狂 型 中 ， 并 利用 金属 液 日 喘 午 力 充 型 在 锋 
型 中 凝固 而 获得 狂 件 的 成 形 方法 ,属于 永久 型 铸造 类 成 形 方法 之 一 。 由 于 不 需要 造型 ， 可 减 
少 大 量 造型 及 辅助 工时 ， 节 省 了 砂 处 理 和 造型 生产 面积 ， 同 时 改善 了 生产 条 件 。 


8.3.1 金属 型 铸造 的 特点 及 应 用 


1. 金属 型 铸造 的 特点 

金属 型 铸造 的 工艺 过 程 与 砂 型 铸造 有 一 定 的 区 别 ， 主 要 体现 在 铸 型 方面 ， 由 此 产生 不同 
的 特点 。 

(1) 优点 金属 型 铸造 的 优点 主要 体现 在 组 织 、 性 能 、 尺 十 精度、 生产 率 和 材料 的 消 
ЖЕЕ ЛШ 

1) 金属 型 的 热 导 率 和 热 容量 都 较 大 ， 使 得 充 型 后 的 金属 液 冷 却 速度 较 快 ， БЕЙ Н] ЗК 
得 较 致 密 的 组 织 ， 还 可 以 获得 较 细 的 品 粒 度 。 因 此 ， 金 属 型 筑 造 的 狼 件 的 力学 性 能 也 比 砂 型 
铸造 高 ， 同 时 还 由 于 表层 组 织 的 致密 ， 从 而 使 铸件 的 耐 蚀 性 提高 。 

2) 由 于 金属 型 的 表面 粗糙 上 度 值 较 低 ， 斥 才 精 度 较 高 ， 因 而 所 制 狼 件 的 表面 粗糙 度 信 也 
相应 较 低 ，Ra 一 般 为 6.3 —12.5ит, Ra 最 好 可 达 3.2um。 尺 才 精 度 方 面 ， 一 般 为 CT7 ~ 9， 
轻 合 金 锋 件 可 达 CT6 ~8。 和 铸件 的 斜 度 和 加 工 余 量 都 可 以 相应 减少 ， 质 量 稳 定 ， 和 铸件 的 废品 
率 较 低 。 

3) 利于 机 械 化 生产 ,尤其 适合 于 中 小 件 的 批量 生产 ,缩短 了 打 箱 时 间 ， 使 生产 率 提 
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4) 可 市 约 型 砂 的 使 用 ， 市 约 相 应 的 造型 材料 、 和 生产 场 地 、 和 生产 设 备 、 和 生产 人 员 和 生产 
工时 ， 缩 短 生 产 环 节 和 周期 。 同 时 减少 了 粉 企 和 有 害 气 体 ， 改 善 了 生产 环境 。 

5) 冷却 速度 快 ， 减 少 了 冒 口 太 寸 ， 提 高 了 狼 件 成 品 率 ， 减 少 了 缩 筷 、 缩 松 的 产生 倾 
[п] 。 

(2) 缺点 ”金属 型 铸造 的 缺点 体现 在 以 下 几 个 方面 。 

1) 金属 型 本 身 无 透气 性 ， 必 须 采 用 特定 的 排 气 措施 ， 以 导出 型 乃 、 金 属 液 以 及 砂 必 中 








2) 金属 型 无 退让 性 ， 锋 件 凝 固 时 容易 产生 裂纹 和 变形 ， 不 适用 于 热 裂 倾 回 大 的 合金 。 

3) 所 生产 狼 件 的 最 小 壁 厚 受到 影响 : 铝 合金 件 为 2.2 ~ 3. 5mm， 镁 合金 件 和 青铜 件 为 
4mm ， 狼 铁 件 为 Smm， 狼 钢 件 为 7mm。 浇 注 过 程 中 ， 更 容易 出 现 冷 陪 、 谱 不 足 等 缺陷， 和 狼 
铁 件 容易 出 现 日 口 现象 。 

4) 金属 型 的 一 次 性 制造 成 本 比较 高 ， 准 备 时 间 较 长 。 所 生产 铸件 的 结构 不 宜 太 复杂 ， 
钴 件 的 尺寸 不 宜 太 大 。 只 有 当 大 批量 生产 时 ， 该 方法 的 成 本 优势 才能 体现 。 例 如 磨 球 的 生 
产 ， 有 很 多 种 类 型 的 专用 金属 型 ,已 经 形成 固定 的 生产 模式 ,生产率 极 局 ， 用 砂 量 也 很 少 。 
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2. 金属 型 铸造 的 应 用 

(1) 应 用 合金 的 种 类 ” 除 热 裂 倾 回 较 大 的 合金 不 宜 采 用 金属 型 儿 造 外 ， 所 有 其 他 的 笑 
造 合金 痢 可 以 采用 金属 型 钴 造 ， 特 别 是 铝 合 金 和 镁 合金 。 

(2) 应 用 和 狂 件 的 种 类 金属 型 钴 造 适合 于 结构 不 太 复 杂 的 中 小 型 狂 件 ， 如 气 冷 式 发 动 
Л, ЖЕК, ЖН, И, КЇН, тҮ, ОК, сэш, Ж, ЖВНЕ 
等 。 

就 钴 件 的 生产 规模 而 谨 ， 金 属 型 铸造 适合 于 大 批量 生产 。 对 于 航空 航天 领域 的 钴 件 ， 由 
于 对 铸件 质量 的 要 求 要 蜗 于 对 铸件 批量 和 成 本 的 要 求 ， 往 往 采 用 金属 型 钴 造 。 


8.3.2 金属 型 铸造 工艺 设计 


金属 型 筑 造 工艺 设计 包括 铸造 工艺 方案 的 设计 、 狼 造 工 艺 参数 的 设计 、 浇 注 系统 设计 、 
冒 口 设计 、 型 芯 设 计 、 涂 料 等 。 

1. 铸造 工艺 方案 设计 

铸造 工 记 方案 设计 包括 浇注 位 置 的 设计 、 分 型 面 的 选择 、 基 准 面 的 选择 、 浇 冒 口 位 置 的 
设置 等 方面 。 

(1) 浇注 位 置 的 设计 狼 件 族 注 位 置 的 设计 原则 见 表 8-48 。 

表 8-48 铸件 浇注 位 置 的 设计 原则 
图 И 























设计 原则 


便于 安放 浇注 系统 ， 保 证 金属 液 
平稳 充满 铸 型 








便于 金属 液 按 顺序 凝固 ， 保 证 补 
=] 


P 
Z. 





心 及 活 块 的 数量 应 尽 可 能 少 ， 安 
装 方 便 ， 抽 忌 或 清理 容易 
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设计 原则 





力求 筑 件 内 部 质量 均匀 一 致 ， 兰 
状 及 碗 状 类 狼 件 可 水 平安 放 
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(2) 分 型 面 的 选择 ”分 型 面 的 设计 原则 见 表 8-49 。 
表 8-49 分 型 面 的 设计 原则 





设计 原则 
不 合理 合理 


简单 铸件 的 分 型 面 应 尽量 选 在 铸 
件 的 最 大 端面 上 





低 矮 的 盘 形 或 简 形 钴 件 的 分 型 面 
应 尽量 不 选 在 中 心 轴 上 
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设计 原则 


应 保证 铸件 分 型 方便 ， 尽 量 少 用 
或 不 用 活 块 











造 和 斜 度 ， 而 且 易 于 取出 狼 件 


分 型 面 应 尽量 不 选 在 铸件 的 基准 
面 上 ， 也 不 要 选 在 精度 要 求 高 的 表 
面 上 











应 便于 安放 浇 冒 口 ， 并 且 便 于 气 
体 从 铸 型 中 排出 


Д 





(3) 基准 面 的 选择 ”基准 面 也 称 为 基 面 ， 决 定 钴 件 各 部 分 相对 的 尺寸 和 位 置 ， 通常 与 
铸件 的 机 械 加 工 基 准 面相 一 致 。 基 准 面 的 选择 有 如 下 原则 : 

1) 非 全 部 加 工 的 锤 件 应 尽量 取 非 加 工 面 作 为 基准 面 。 因 为 加 工 面 在 加 工 过 程 中 尺寸 会 
因 加 工 公差 而 变动 ， 这 样 将 影响 相对 尺寸 位 置 ， 并 且 和 铸件 经 过 加 工 后 ， 去 掉 的 加 工 余 量 不 便 
检查 ， 而 非 加工 面 就 不 存在 这 一 问题 。 

2) 选取 非 加 工 面 作为 基准 面 时 ， 应 选 尺 寸 变动 最 小 、 最 可 徘 的 面 作为 基准 面 。 用 活 块 
生成 的 铸件 外 表面 最 好 不 要 选 作为 基准 面 。 

3) 基准 面 上 应 尽 可 能 平整 、 光 洁 ， 最 好 不 要 有 浇 冒 口 残余 和 飞 边 、 毛 刺 等 。 

4) 全 部 加 工 的 零件 ， 应 取 加 工 余 量 最 小 的 表面 作为 基准 面 ， 以 保证 机 械 加 工时 不 至 于 
因 加 工 余 量 不 够 而 造成 零件 报废 。 

5) 所 选 的 基准 面 ， 应 使 尺寸 检查 方便 ， 最 好 选取 较 大 的 平面 作为 基准 面 ， 尽 量 避 免 选 
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取 曲 面 或 有 铸造 斜 度 的 面 作为 基准 面 。 

图 8-32 所 示 的 活塞 尾部 端面 可 选 为 基准 面 。 

(4) Ж пу = — 
般 将 骨 口 设 于 狼 件 的 项 部 ， 冒 口 为 
明 冒 口 。 浇 注 系 统 有 时 采用 预制 陶 
次 管 。 

2. 铸造 工艺 参数 的 设计 

铸造 工艺 参数 包括 加 工 余 量 、 
铸造 斜 度 、 工 艺 余 量 、 和 铸造 圆 角 和 
线 收缩 率 等 。 

(1) 加 工 余 量 ”与 砂 型 铸造 
相 比 ， 金 属 型 铸造 的 加 工 余 量 可 以 
适当 减少 ， 可 参考 GB/T 6414 一 
1999《 和 铸件 尺寸 公差 与 机 械 加 工 余 
量 》 来 选取 。 

(2) 铸造 和 斜 度 “” 铸 造 斜 度 是 指 为 了 便于 从 芯 盒 中 取出 型 世 或 者 从 金属 型 中 取出 铸件 ， 
在 铸造 工艺 设计 过 程 中 给 铸件 添加 的 斜 度 。 各 种 铸造 合金 金属 型 铸造 的 铸造 和 斜 度 见 表 8-50。 

表 8-50 各 种 铸造 合金 金属 型 铸造 的 铸造 斜 度 


(3) 工艺 余 量 ， 为 了 保证 铸件 的 顺序 凝固 而 将 铸件 的 某 一 局 部 加 大 ， 这 种 超过 了 机 械 
加 工 余 量 的 额外 厚度 称 为 工艺 余 量 ， 如 图 8-33 所 示 。 工 艺 余 量 工艺 余 量 
的 大 小 可 根据 铸件 的 实际 结构 尺寸 来 确定 。 < Же 

(4) А РЕВО ДЕЛУ АН ЧЕ, Нее Н 
Јр, ИРИ t ЛЕШ АРТЕ НП А АЕН) [il 
ЭМЕК (mm) 可 按 以 下 经 验 公式 计算 . 


qQ 





q 
q 
q 
q 





о 
о 
М 
ФҸ 
о 
>d 


一 -一 基准 线 
2222 机 械 加 工 余 量 


图 8-32 活塞 适 件 及 基准 面 



































оа (8.2) É ' 
мере. 入 | 出 
式 中 A、B 一 一 以 圆 角 连接 的 铸件 相 邻 两 处 壁 厚 (mm), HHE р 55 
8-34 所 示 。 图 8-33 ”工艺 余 量 
对 于 铸铁 件 ， 为 了 避免 铸件 的 局 部 出 现 月 口 ， 可 在 棱角 处 设 © 
置 圆 角 ， 铸 件 圆 角 半 径 尺 (mm) 可 按 下 式 计 算 
2д, 
R= (8-3) 
ó, | _ 
式 中 ó, 出 角 处 金属 型 壁 厚 (mm ) ; 
6, 一 一 贺 角 人 处 钴 件 壁 厚 (типа) 图 8-34 ”铸件 的 圆 角 连 接 
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(5) 线 收缩 率 “” 根 据 铸件 的 结构 、 合 金 的 种 类 等 因素 的 影响 ， 准 确 地 估计 或 预 设 铸件 
的 线 收缩 率 比 较 难 ， 在 工艺 设计 时 应 在 尺寸 上 给 模样 、 型 腔 和 型 芯 留 有 一 定 的 修正 余地 。 一 
般 是 形成 铸件 外 形 的 尺寸 ， 应 取 较 大 值 ; 形成 铸件 内 腔 、 孔 洞 或 者 是 由 芯 子 构成 的 内 部 结构 
等 尺寸 ， 应 取 较 小 值 。 金 属 型 铸造 时 不 同 合金 的 线 收缩 率 见 表 8-51。 
表 8-51 金属 型 铸造 时 不 同 合金 的 线 收缩 率 


合金 种 类 铸铁 铸造 铝 合金 铸造 锡 青 铀 铸造 硅 黄 铀 
ААИ е (%) 1-55-20 0.81.0 0.6 ~ 0. 8 1.3~1.5 259 


(б) 最 小 型 壁 壁 厚 金属 型 的 型 辟 辟 厚 应 有 一 个 适宜 的 壁 厚 值 ， 其 最 低 值 应 有 一 个 限 
度 ， 这 样 才能 保证 钴 型 的 强度 和 刚度 。 金 属 型 短 造 的 最 小 型 壁 壁 厚 见 表 8-52 。 
表 8-52 金属 型 铸造 的 最 小 型 壁 壁 厚 


























型 腔 外 缘 至 金属 型 | 直 浇 道 与 型 腔 | 型 腔 下 缘 至 金属 | 型 腔 上 缘 至 金属 
尺寸 名 称 и г са А 
外 缘 之 间 的 壁 厚 之 间 的 壁 厚 ”| 型 底面 的 壁 厚 | ”型 顶 面 的 壁 厚 


>30, 小 件 
尺寸 /mm 25 ~30 aa 10 ~ 25 30 ~ 50 40 ~ 60 


(7) ЛУЫ] ЭР р ДОТ УН], ЕЕ nuri А З АРРА, 
Р а АНЕЛ ШЕКТЖ, УЕА ГВ) ЖИЫ u bayar НУТТЛВ НЇН] 248-53 
2 iH ГАМЕН РР ЛЕ ЛУН] АШ ЕН ЖЕ ЕПН], п] ЖШН Ж%„ 

表 8-53 ”不同 合金 铸件 在 不 同 铸 型 中 的 凝固 时 间 


合金 种 类 зеш ДКК 可 锻 铸 铁 铸造 铝 合 金 铸造 黄 铜 
Т x 0.01 ЖТ 


3. 浇注 系统 设计 

金属 型 铸造 的 浇注 系统 具有 冷却 快 、 排 气 和 排 潭 条 件 差 、 浇 注 位 置 受到 限制 等 特点 。 设 
计 中 应 确保 合金 液 平 稳 、 无 冲击 地 进入 型 腔 ， 按 设 定 的 时 间 完 整地 充满 型 腔 ; 应 按 顺 序 充 填 
禾 型 ， 以 便 能 排 气 ， 以 及 排出 熔化 与 浇注 过 程 中 所 产生 的 夹 润 ; 应 有 利于 顺序 凝固 ， 以 便于 
ЕИЗ УПАК з 应 结构 简单 ， 体 积 小 ， 便 于 铸 型 的 开 合 、 取 件 ， 以 及 浇 冒 口 的 清除 。 
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(1) 浇注 系统 的 形式 ”浇注 系统 的 形式 主要 包括 顶 注 式 、 底 注 式 、 中 间 注 入 式 和 颖 际 
式 。 对 于 中 小 件 ， 一般 采 用 单一 形式 的 浇注 系统 ; 对 于 大 件 ， 可 以 采用 单一 形式 ， 有 时 也 可 
以 综合 多 种 形式 同时 采用 。 具 体 采 用 哪 种 浇注 系统 形式 ， 可 由 以 下 经 验方 法 来 确定 。 

1) `4H/L<1 ( 式 中 的 五 表示 铸件 浇注 位 置 中 的 高 度 尺 寸 ,L 表示 铸件 浇注 位 置 中 的 最 
大 宽度 尺寸 ) 时 ， 可 以 采用 顶 注 式 浇注 系统 。 顶 注 式 浇注 系统 的 优点 是 : 简化 金属 型 结构 ， 
有 利于 顺序 凝固 ， 可 以 大 流量 充 型 以 缩短 充 型 时 间 ， 浇 道 金属 耗 量 少 ， 切 割 冒 口 简 单 。 缺 点 
是 : 不 利于 排 气 、 排 湾 ， 适 件 易 氧化 、 夹 漆 ， 充 型 时 金属 液 流 动 不 平 稳 ， 容 易 出 现 飞 溅 和 冲 
刷 铸 型 。 顶 注 式 浇注 系统 可 应 用 于 简单 的 矮 铸 件 、 高 度 小 于 80mm 的 镁 合金 钳 件 、 高 度 小 于 
100mm 的 馈 合 金 适 件 。 人 金属 型 铸造 项 注 式 浇注 系统 的 结构 如 图 8-35 所 示 。 

2) 当 H/AL>1 时 ,可 以 采用 底 注 式 浇注 系统 。 底 注 式 浇注 系统 的 优点 是 充 型 平稳 ， 
利于 气体 排出 ， 浇 道 可 以 设计 成 特定 的 形式 以 挡 漆 排 湾 ， 浇 道 设计 在 铸件 的 心 部 时 ， 可 减 小 
铸 型 尺寸 。 缺 点 是 : 温度 场 不 利于 顺序 凝固 。 底 注 式 浇注 系统 可 应 用 于 各 种 斥 才 狼 件 。 对 于 
工艺 性 不 好 的 铸件 可 以 采取 下 列 措 施 : 调整 工艺 余 量 ， 合 理 设计 浇注 系统 ， 使 铸件 尽 可 能 
厚 下 薄 ， 对 于 较 大 的 铸件 ， 当 合金 液 达 到 骨 口 高 度 的 1⁄3 时 ， 改 成 从 冒 口 处 补 浇 合 金 液 ， 至 
浇 慢 。 金 属 型 铸造 底 注 式 浇 注 系 统 的 结构 如 图 8-36 所 示 。 



































Za) 
7] (Мул /. 
бус 102 

Z j Ñx 


уф 


图 8-35 ”金属 型 铸造 顶 注 式 浇注 系统 的 结构 图 8-36 ”人 金属 型 铸造 底 注 式 
浇注 系统 的 结构 

3) 当 H/L~1 时 ， 可 以 采用 中 间 注 入 式 浇注 系统 。 中 间 注 入 式 浇注 系统 的 优点 是 : 充 
型 平稳 ， 可 避免 涡流 和 冲刷 型 壁 ， 能 够 获得 比较 合理 的 温度 分 布 ， 浇 冒 口 切割 方便 。 缺 点 
是 : 不 能 完全 避免 金属 液 流 对 铸 型 的 冲击 和 飞溅 。 中 间 注 入 式 北 注 系统 可 应 用 于 高 度 约 
100mm， 外 形 特殊 〈 如 两 端 与 四 周 都 有 厚 大 的 安装 边 ) ， 不 便于 采用 其 他 浇注 方式 的 情况 。 
金属 型 铸造 中 间 注 入 式 浇注 系统 的 结构 如 图 8-37 所 示 。 

Д) 颖 际 式 浇注 系统 的 优点 是 : 合金 液 目 下 而 上 逐渐 进入 铸 型 ， 流 动 平 稳 ， 挡 河和 排 气 
效 采 好 ， 能 防止 铸件 氧化 夹 漆 ; 狄 型 热 场 分 布 合 理 ， 利 于 补 缩 。 其 缺点 是 : 切割 骨 口 困难 。 
颖 除 式 浇注 系统 适用 于 质量 要 求 高 ， 高 度 较 大 的 简 形 与 板 状 铸件 ， 如 活塞 、 轮 慌 、 气 低 套 和 
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图 8-37 人 金属 型 铸造 中 间 注 入 式 图 8-38 ”金属 型 铸造 颖 隙 式 浇注 系统 的 结构 


深 注 系统 的 结构 


(2) 浇注 系统 的 计算 ”由 于 金属 型 具有 和 较 强 的 激 冷 作用 ， 设 计时 在 不 引起 亲 流 的 前 提 
下 ， 要 尽 可 能 缩短 金属 液 的 充 型 时 间 。 一 般 金 属 型 铸造 的 浇注 时 间 比 砂 型 铸造 要 缩短 20% 
~40% 。 浇 注 系统 的 计算 程序 是 : 先 计算 浇注 时 间 ， 然 后 再 计算 最 小 截面 面积 ， 最 后 按 比例 
计算 各 组 元 的 截面 面积 。 

1) 浇注 时 间 的 计算 有 两 种 方法 : 一 种 是 根据 砂 型 铸造 的 计算 方法 来 计算 ， 计 算出 的 时 
间 减 少 20% ~40% ; 另 一 种 是 根据 金属 型 的 上 升 速度 法 来 计算 。 

金属 型 上 升 速度 法 是 根据 铸件 的 浇注 位 置 高 度 万 与 金属 液 在 金属 型 中 的 平均 速度 来 确 
定 浇注 时 间 的 。 对 于 铝 、 镁 合金 铸件 ， 金 属 液 在 金属 型 中 的 平均 速度 vw ， (cm/s) 计算 公式 
为 



































3 ~4.2 
=. (8-4) 
式 中 6 一 一 铸件 的 平均 壁 厚 (cm). 
浇注 时 间 1 (s) 由 下 式 来 计算 
с. (8-5) 
式 中 АНЕ Pra E (сш) 
2) 浇注 时 间 确 定 后 即 可 求解 浇注 系统 的 最 小 截面 面积 A,,，(cm ) ， 由 下 式 计算 . 
SE 
A... =—— (8-6) 


ИЛ орь! Нё 
式 中 ”Ce 一 一 狼 件 的 重量 (g) ; 
p 一 一 金属 液 的 密度 (g/cm ) ; 
流 经 浇 赴 最 小 鹤 面 金属 液 的 平均 速度 (cm/s)。 
浇注 时 ,为 了 防止 金属 液 在 流 经 浇注 系统 的 最 小 截面 产生 较 大 的 涡流 ， 卷 人 气体 ， 氧 化 
等， 破坏 浇注 系统 的 挡 潭 作用， 一 般 vv 不 能 太 大 ， 对 于 镁 合金 液 ，v,' < 130cm/s; 对 于 铝 合 


金 液 ,，v' < 150cm/s。 





/ 
Ра 
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3) 各 组 元 的 截面 面积 可 根据 铸件 的 大 小 和 种 类 来 确定 。 镁 、 铝 合金 浇注 时 ,为 了 防止 
金属 液 在 充 型 时 出 现 飞 洋 和 二 次 氧化 形成 氧化 漆 ， 需 要 降低 金属 液 进 入 型 腔 时 的 流速 ， 故 常 
采用 开放 式 浇注 系统 ， 此 时 浇注 系统 中 最 小 截面 面积 的 组 元 应 是 直 浇 道 ， 因 此 有 如 下 关系 : 

对 于 大 型 铸件 ( >40kg): 




















А: А: Ар =1:(2~3):(3~6) (8-7) 
对 于 中 型 铸件 (20 ~ 40ке) : 
А: А: А =1:(2~3):(2~4) (8-8) 
对 于 小 型 铸件 ( < 20ке): 
Да: AAs: Ар =1:(1.5-3):(1.5-3) (8-9) 
如 采 浇 注 系 统 中 无 模 浇 道 ， 则 可 取 
А: Ар =1:(0.5~1.5) (8-10) 


式 中 Ак, Ав, А ВН, 582645 ТРЫ ИУ ШПНЕ 

[А] БЕЛИ НЧ ЈЕ ДЕ ЈЕЛ EE ВАР Лу ЈЕ Ду 50% ~ 80%, ГРЕЕ, пр ША 
Зл 2тт„ Р АУ ўн Е — РЕЈА ДУ 3 倍 以 上 。 

Р АК Е. 小 型 铸件 一 般 应 为 10 ~ 12mm， 中 型 铸件 为 20 ~40mm， 大 型 铸件 为 30 
~ 60mm, 

浇注 钢铁 材料 时 ， 和 常 采用 封闭 式 浇注 系统 ， 此 时 浇注 系统 中 的 最 小 截面 面积 的 组 元 是 内 
效 道 ， 各 组 元 截面 面积 的 比例 关系 为 

Ар: Ав: Ад =1: (1.05 -1.25): (1. 15 ~1.25) (8-11) 

[А] БЕЛИ C —Jik)w ЛУГ 12mm。 

有 人 色 合金 浇注 时 ,为 了 防止 下 浇 道 内 自由 降落 的 金属 液 产 生 飞 溅 现象 ， 可 将 和 直 浇 道 做 成 
如 图 8-39 所 示 的 结构 。 对 于 较 高 的 甸 件 可 采用 蛇 形 直 演 道 ,或 者 在 直 浇 道 的 末端 设置 节 流 
顺 。 为 了 挡 酒 还 可 以 在 浇注 系统 中 设置 过 滤 网 、 集 渣 包 。 


1 712 


a) 




















e) 


图 8-39 不同 形状 浇注 系统 及 直 浇 道 底部 的 挡 洒 
а) ЇЙ ЫК ӨН b) КАН с) ЁН ӨН а) 底部 过 滤 网 е) 底部 集 酒 包 
1 一 下 流 融 ”2 一 过 滤 网 “3 一 集 酒 包 
4. 冒 口 设计 
障 冒 口 在 补 缩 时 ， 无 大 气压 力作 用 ， 故 补 缩 的 压力 比较 小 ， 影 响 补 缩 效 果 。 因 此 ， 冒 口 
的 类 型 多 为 明 骨 口 。 由 于 金属 型 铸造 中 铸 型 的 非 破坏 性 ， 在 设计 分 型 面 时 ， 应 考虑 冒 口 的 出 
型 问题 。 


对 于 灰 狼 铁 件 ， 一 般 不 使 用 胃口 。 对 于 铝 、 镁 合金 铸件 ， 骨 口 的 百 径 一 般 为 所 补 缩 筑 件 
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热 世 直径 的 1.5 ~2 倍 。 球 墨 铸铁 和 可 银 狼 铁 件 胃口 的 直径 一 般 为 所 补 缩 铸件 热 帮 圆 直径 的 
1.2 倍 ， 冒 口 的 高 度 一 般 为 铸件 热 节 圆 直径 的 1.25 倍 ， 周 口 颈 的 直径 一 般 为 铸件 热 节 圆 直 
径 的 0.3 ~0.5 倍 。 

为 了 延缓 冒 口 中 金属 液 的 凝固 速度 ， 提 高 冒 口 的 补 缩 效 果 和 补 缩 效 率 ， 金 属 型 铸造 中 使 
用 金属 冒 口 时 ， 可 在 冒 口 的 内 表面 涂 刷 绝热 性 能 好 有 日 厚 度 较 大 的 涂料 ， 也 可 以 用 砂 芯 或 冒 口 
套 形 成 骨 口 。 对 于 球墨 铸铁 和 可 锻 锋 铁 ， 内 游 道 与 槛 洲 道 之 间 的 集 漆 包 也 可 以 起 到 崩 口 的 作 
Ж, Л 8-39е, 

如 果 热 市 处 的 内 腔 用 砂 蕊 形成 ， 则 可 在 外 壁 设置 冒 口 的 同时 ， 在 内 壁 设置 冷 铁 以 形成 人 
ТЖ, “ХЫ ПН) АНА Ж, ИШЕ 8-40 所 示 。 

5. 型 必 设 计 

为 了 形成 铸件 的 孔洞 ， 必 须 使 用 型 世 。 
金属 型 铸造 中 的 型 芒 包 括 两 种 类 型 . 一 种 是 
ЛЕН; 另 一 种 是 砂 芯 ， 也 可 以 用 中 空 的 
元 心 代 蔡 实心 的 砂 世 。 

(1) 金属 型 芯 的 结构 及 抽 必 机 构 设 计 

金属 型 蕊 主要 是 形成 形状 简单 的 内 腔 和 和 孔 图 840 ” 冷 铁 及 与 冒 口 的 联合 补 缩 

洞 ， 由 于 和 铸 后 要 从 和 希 件 中 顺利 取出 ， 所 以 要 
求 形 成 抽 蕊 体 的 表面 粗糙 度 值 较 低 ，Ra 一 般 不 大 于 3.2km。 忆 头 与 必 座 之 间 的 间 际 应 适当 ， 
可 取 间 际 配 合 为 H12/h12。 

1) 心头 太 寸 和 抽 芯 结构。 为 了 保持 世子 的 稳定 ， 需 要 设计 适宜 的 芯 头 尺寸 和 抽 世 结 
构 。 金 属 型 铸造 中 金属 型 芯 的 结构 特点 与 尺寸 见 表 8-54。 

表 8-54 ”金属 型 铸造 中 金属 型 芯 的 结构 特点 与 尺寸 
名 称 图 例 结构 特点 与 尺寸 



































结构 人 简单， 操作 方便 ,不 便于 设置 明 冒 
口 ， 只 能 设置 暗 崩 口 

L=(0.2~1.0)d, d <200mm 

Н =5 ~15mm 

D =d+ (10 -20)mm 

D, =D + (14 ~20)mm 





а) 机 动 抽 心 b) ЕЛЖАН 


侧面 抽 忌 不 如 上 抽 世 方便 ， 为 了 防止 忆 子 
尺寸 变动 ， 世 头 的 定位 部 分 应 加 长 ， 配 合 间 
际 应 尽 可 能 小 

L=(0.3~2.0)d, d<200mm 

H=5~15mm 

D=d+(6~10)mm 

D, =D + (14~20)mm 





侧 心 





a) b) 
а) ЛӘН» b) ЕЛЖАН 
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(Ж) 
名 称 图 И 结构 特点 与 尺寸 
结构 简单， 操作 方便 ， 尺 寸 稳 定 
L=(0.3~2.0)d, d<200mm 
Еду Н =5 -ü-15mm 

D =d+ (10 -20)mm 
L, >10mm 

кек 当 铸 件 内 腔 形状 阻碍 金属 芯 抽出 时 ， 可 以 

ZH. JD; >L y н 

š 设计 组 合金 属 芯 ， 分 片 取出 

世子 和 型 体 紧 配 合 ， 不 需要 单独 抽 世 

L=(0.1~0.6)d 

ХЕ 206 
Н =5 ~ 15тт 
D = 4+ (3 ~6) тт 
当 金 属 芯 直径 超过 50тт 时 ， 可 以 做 成 空 
心 ， 壁 厚 一 般 为 12 ~30mm 

大 型 忆 L=(0.1~0.2)d, d>200mm 
H =10 ~20mm 
D =d+ (12 ~ 30) тт 














Е: dfü K, LM FR; 4 值 小 , LR EBR. tali lsi uE & 





2) 抽 蕊 力 的 计算 。 抽 蕊 力 的 计算 是 抽 蕊 机 构 的 设计 中 比较 关键 的 环 市 ， 但 是 沿 无 精确 
的 解析 计算 方法 ， 实 际 工程 设计 中 还 是 由 经 验 值 确定 的 ， 如 图 8-41 所 示 。 

3) 金属 型 忌 的 定位 。 为 了 保证 世子 的 准确 安放 ， 防 止 抽 忆 时 世子 转动 ， 需 要 设置 定位 
机 构 。 型 芒 的 定位 方式 主要 有 两 种 ， 一 种 是 圆柱 销 定位 ， 男 一 种 是 方 键 定位， 如 图 8-42、 图 
8-43 以 及 表 8-55 (参照 图 8-42) 、 表 8-56 (参照 图 8-43) Ак. 
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к! 


98-41 Н JJ J 2 ЖШ Н ЙЕН А Ж 
一 型 芯 的 铸造 斜 度 为 3* 2 一 型 芯 的 铸造 斜 度 为 2 3 一 型 芯 的 铸造 斜 度 为 1 












—— 


9 842 ”圆柱 销 定位 





图 8-43 方 键 定位 
表 8-55 圆柱 销 定位 的 相关 尺寸 


І — ———_— 
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38-56 方 键 定位 的 相关 尺寸 (单位 ， mm) 


b 
АХУ НЕ (е9) 


= 0, 032 
=: 100 16 
— 0. 075 


> 100 ~ 160 


d 


> 160 ~ 250 
> 250 ~ 320 


> 320 ~ 500 











(2) 砂 芯 及 壳 芯 设计 АВА СОСЕ, ГГТ РВ Ч РАБ, baku i 
构 、 芯 砂 配 比 和 混 制 与 拟 打 工艺 都 与 砂 型 铸造 相同 。 同 样 ， 所 用 壳 芯 的 制造 与 壳 型 铸造 相 
同 。 砂 芯 和 壳 芯 的 结构 与 特点 见 表 8-57。 芯 头 与 金属 型 芯 座 间 配 合 间 阶 8 见 表 8-58。 


38-57 ар 


结构 类 型 


垂直 搬入 式 


АЛ, Еж 
被 夹 紧 


Н ЕСЕЈЕ НУРА 





ЖП ел ЈА ҮА. 


л, ЗАЛ Ару, ВЕЕ, 
寸 容 易 控制 ， 应 用 较 广 。 当 忌 子 受到 较 大 浮力 时 ， 心 > 
与 必 座 应 有 锁 紧 装置 ， 防 止 砂 忆 浮 起 





两 中 有 世 头 ， 一 端 插 入 下 半 型 ， 另 一 边 由 两 半 型 夹 
紧 ， 定 位 可 徘 ,， 尺寸 准确 ， 排 气 性 好 ,但 受 钴 件 结构 限 
制 ， 不 便 设 置 明 冒 口 。 各 种 信 寸 铸件 均 可 采用 








砂 芯 直 接 放 入 下 半 型 ， 左 右 半 型 合 型 夹 紧 芯 头 ， 直 浇 
道 由 砂 芯 形 成 ， 金 属 型 结构 简单 ， 操 作 方便 。 适 用 于 大 
ЖИ НЕР} 











砂 世 或 元 世 与 金属 — 
芯 组 合 MAM: s 


И 








铸件 法 兰 盘 处 厚 大 部 位 由 金属 型 生成 ， 加 速 冷却 ， 防 
止 缩 松 ， 砂 芯 或 充 芯 插入 金属 蕊 中 ， 形 成 组 合 型 芯 。 铸 
件 质量 高 ， 同 时 也 节约 砂 心 
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( Ж) 
结构 类 型 特点 
金属 型 合 型 后 再 装 人 砂 芯 或 壳 芯 ， 操 作 方 便 ， 排 气 性 
悬挂 式 好 ， 世 子安 装 位 置 不 容易 检查 ， 浇 注 时 应 放 奈 铁 ， 防 止 
А Е 
О ЛН ру, 5 ИШТЕ Е Е 
单 边 悬挂 式 紧 忆 头 ， 不 需要 压 铁 。 合 型 时 世子 容易 移动 ， 尺 寸 不 稳 
ЖЕ 
两 端 有 心 涉 ， 同 时 插入 一 半 和 铸 型 内 ， 男 一 半 和 铸 型 在 合 
ЖИЛ т\, 型 后 压 紧 心头 ， 操 作 方 便 ， 尺 才 稳 定 。 砂 芯 结构 复杂 ， 
壳 世 吹 制 工艺 差 
ко 两 端 有 芯 头 ， 一 端 插入 下 半 型 定位 芯 座 ， 左 右 半 型 合 
Єт 人 S 
型 后 夹 紧 必 头 ， 防 止 砂 世上 浮 ， 位 置 准确 ， 世 子 稳固 
ки БИЙ АН Л ру, HIBA ES ЖГ, тела ЛА 
ел У 工 ` y + т ур? 
态 ， 尺 十 不 稳定 ， 精 度 差 ， 该 情况 砂 世 不 宜 采 用 
芯 头 一 端 插入 下 半 铸 型 ， 另 一 端 呈 悬臂 状态 ， 左 右 半 
悬臂 直 插 式 铸 型 合 型 压 紧 芯 头 。 型 芯 受 到 的 浮力 较 大 ， 只 适用 于 小 





Ж 型 刚性 好 的 型 芯 
Z= 
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结构 类 型 图 И 特 s 


两 个 世子 合并 为 一 个 ， 采 用 一 型 两 铸模 式 ， 必 子 的 两 











水 平 直 插 式 端 心头 插入 下 半 和 铸 型 ， 两 芒 子 的 中 间 共 用 尽头 由 上 下 半 
铸 型 合 型 来 严 紧 ， 操 作 方 便 ， 定 位 可 靠 ， 尺 寸 准 确 
表 8-58 ” 芯 头 与 金属 型 芯 座 间 配 合 间隙 5 (单位 : mm) 
ж. [型 
“# 
(AY a A 
_ - - — 
М 
| \ 
5°-8° 
h 
A+B 
Ó 
=< 50 0. 15 0. 25 0. 5 1.0 


> 150 ~ 300 0. 25 0. 5 1.0 1.0 
> 300 ~ 500 1.0 1.0 1.5 


6. 涂料 

涂料 是 为 了 保护 金属 型 型 腔 表 面 DJ p ES ta ub du BJ А Jš H i a ШЕЕ a нї ПП TE Hl 
于 金属 型 型 腔 表 面 的 耐火 材料 层 。 

(1) 涂料 的 组 成 ”涂料 由 耐火 材料 、 兢 结 剂 、 载 体 和 其 他 添加 物 组 成 。 

1) 耐火 材料 。 有 人 色 合 金 涂 料 用 耐火 材料 包括 氧化 鲜 、 白 焉 粉 、 滑 石粉 、 二 氧化 钰 、 
氧化 镁 、 石 杭 粉 和 石墨 粉 等 。 钢 铁 材 料 用 坠 火 材料 包括 : 硅 石 粉 、 镁 人 砂 粉 、 耐 火 砖 粉 、 馈 铁 
人 夏 粉 、 石 墨 粉 和 耐火 黏土 等 。 

2) 黏 结 剂 。 条 结 剂 包括 水 玻璃 、 黏 士 、 水 泥 、 糖 桨 、 纸 浆 废 液 油 类 等 。 

з) 载体 。 一 般 都 使 用 水 作为 载体 ， 但 是 有 时 铜 合 金 铸造 时 常 使 用 矿物 油 ， 如 全 损耗 系 
统 用 油 和 润滑 油 等 。 

4) 其 他 深 加 物 。 加 入 硼酸 可 以 防止 轻金属 氧化 ， 加 入 石 杭 粉 或 硅 棠 土 可 高 效 地 提高 涂 
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料 的 绝热 性 能 ， 加 入 石墨 粉 或 滑石 粉 可 减轻 狼 件 日 狼 型 中 取出 时 的 摩 


БЕН Л, ДАЛЕЕ Н 


防止 儿 铁 件 的 日 口 。 狼 铁 和 狼 钢 狼 造 时 ， 可 加 入 表面 合金 化 元 系 ; ш, Pr p puri, ujj 
佳 酸 钢 来 提高 涂 层 的 塑性 。 





表 8-59 为 铝 、 镁 合金 金属 型 铸造 涂料 的 配 比 ， 表 8-60 为 灰 铸 铁 金 属 型 铸造 涂料 的 配 比 ， 
Ж 8-61 为 铸 钢 金属 型 铸造 涂料 的 配 比 ， 表 8-62 为 铸 铜 金属 型 铸造 涂料 的 配 比 。 








Ж 8-59 铝 、 镁 合金 金属 型 铸造 涂料 的 配 比 























配 比 (质量 份 ) 
合金 类 型 用 ж 
氧化 锌 | 白垩 粉 | 氧化 钛 | 石棉 粉 | 滑石 粉 | 石墨 粉 | 硼酸 | 水 玻璃 | 水 
= "P Р ЕЕ ЕЧ 07 
铸件 表面 要 求 较 高 
7 余 量 大 型 厚 壁 件 
铝 合金 11-13 [11-13 9-11 | ЖШ АЕ 
局 部 厚 大 外 
10 = 3 余 量 大 型 铸件 
8 3 3 余 量 ЖИН 
5 5 3 中 小 型 铸件 
265 10 ~ 30 ж H ЖЖ 
注 : 1. 余 量 为 热 水 。 





2. 有 时 可 用 水 玻璃 将 石棉 纸 粘 在 骨 口 型 腔 表面 。 
л з о 


3. 浇注 位 合金 前 ， 


表 8-60 хае 


配 比 (质量 份 ) 
表面 活性 剂 


ЙОЛ 





硅 石 粉 25 





耐火 材料 
刚玉 粉 30 


~40 





表 8-61 铸 钢 金属 


硼酸 0.7 ~0. 8 





型 铸造 涂料 的 配 比 





硅 石 粉 61 ~ 


00 





©. 4 


糖浆 15 


重油 0.2 20.3 
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配 比 〈 质 量 份 ) 
用 途 
耐火 材料 БЕЙ 载体 








沥青 在 汽油 中 的 溶液 
型 腔 表面 
全 损耗 系统 用 油 100 型 腔 表 面 
脱水 焦油 100 型 腔 表面 





ж 8-62 ” 铸 铜 金属 型 铸造 涂料 的 配 比 


配 比 (质量 份 ) 
序号 Яж 





粉 体 其 他 添加 物 
1 石墨 4 全 损耗 系统 用 油 96 
石蜡 


型 腔 表面 
2 — м 全 损耗 系统 用 油 50 型 腔 表面 





(2) 原材料 准备 ” 粉 料 应 进行 干燥 。 石 栅 、 滑 石粉 应 在 1000% 左右 焙 伐 以 去 除 结晶 水 ， 
氧化 锌 、 白 垩 粉 和 石墨 粉 应 在 150 ~ 200 温度 区 间 烘 烤 ， 以 去 除 水 分 和 夹杂 物 。 水 玻璃 模 
数 应 为 2.4 ~3.0， 密 度 应 为 1.45 ~1.55g/em 。 

(3) 混 制 工艺 ”对 于 铝 合 金 铸 件 ， 先 把 水 玻璃 溶解 于 60 ~80Y 的 热 水 中 ， 然 后 再 把 已 
经 干 混 均匀 的 粉 料 加 入 ,搅拌 均匀 即 可 。 

对 于 镁 合金 铸件 ， 先 把 硼酸 涂 解 于 沸水 中 ， 水 玻璃 稀释 ， 然 后 向 液体 中 放 人 粉 料 进 行 充 
分 搅拌 ， 再 把 硼酸 水 趁 热 加 入 搅拌 均匀 ， 冷 却 到 30% 以 下 ， 最 后 进行 过 滤 ， 之 后 即 可 使 用 。 

对 于 铜 合金 狼 件 ， 先 将 松香 假 碎 ， 倒 入 乙醇 中 ， 搅 拌 至 全 部 洲 解 。 如 末 涂 料 中 要 加 入 烟 
子 ， 则 将 破碎 好 的 松香 洲 和 汽油， 然后 将 松香 汽油 溶液 以 细 流 注入 盛 烟 子 的 桶 中 ， 搅 拌 均匀 
即 可 。 

涂料 配制 后 应 尽快 使 用 ， 放 置 时 间 越 短 越 好 ， 一 般 应 以 24h 为 限 ， 不 宜 久 放 以 免 变 质 。 
为 了 延长 放置 时 间 ， 可 加 入 防腐 剂 ， 如 百 里 酚 、 五 握 茶 酚 、 茶 甲酸 钠 和 甲醛 水 溶液 等 ， 加 入 
量 一 般 为 涂料 质量 的 0.02% ~0.04% 。 

(4) 涂 刷 ， 在 涂 履 之 前 ， 应 清理 金属 型 ， 然 后 将 干净 的 金属 型 预 热 至 160 ~ 200% ， 最 
s i 以 保证 涂 层 的 均 义 。 涂 层 的 厚度 一 般 为 0.Smm， 但 是 应 注意 特殊 
部 位 涂 层 的 厚度 : 浇 冒 口 的 涂 层 厚 =: JS УН. 5 = T бат, 如 果 必 要 可 涂 至 4mm; 铸件 厚 大 部 分 
моден фе 8 HE S 0. 05 ~ 0.2mm; 铸件 薄 壁 部 分 型 腔 表面 的 涂 层 厚度 为 0.2 ~ 
0. 5mm; 铸件 上 的 凸 台 、 筋 及 壁 的 交界 处 ， 为 了 加 快 冷却 ， 可 将 咀 好 的 闭 料 乔 去 。 


8.3.3 ”和 覆 砂 金属 型 铸造 


禾 人 砂 金属 型 铸造 义 称 为 铁 型 浮 人 砂 铸造 ， 是 指 在 金属 型 的 表面 窗 新 一 层 3 ~ 8mm 厚 或 者 更 
厚 的 履 砂 层 而 进行 的 铸造 。 
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1. 铸造 工艺 的 特点 及 造型 

用 于 上 禾 砂 层 的 型 砂 有 普通 狼 造 型 砂 、 目 便 砂 、 树 脂 砂 和 复 膜 砂 等 。 一 般 采 用 人 工 的 方式 
进行 覆 砂 层 的 制造 ， 故 生产 率 较 低 ， 适 用 于 小 批量 生产 。 但 是 由 于 铸 型 的 绝 大 部 分 是 由 金属 
型 构成 的 ， 型 砂 的 用 量 相 对 于 砂 型 铸造 而 言 ， 不 论 是 工作 量 还 是 所 制 铸件 的 质量 及 尺寸 精度 
都 有 良好 的 效果 。 

(1) 造型 造型 可 分 为 手工 造型 和 射 砂 造型 。 

1) 手工 造型 与 陶瓷 型 狼 造 的 砂 套 造型 相 类 做。 将 混 制 好 的 型 砂 填 充 到 模 样 与 金属 型 之 
间 揭 实 ， 或 者 在 金属 型 上 预 置 一 定量 的 型 砂 ， 手 工 预 紧 实 后 用 模样 下 压 来 进行 终 紧 实 。 该 法 
生产 率 低 ， 但 是 操作 方便 ， 对 设备 的 要 求 低 。 

2) 射 砂 造型 用 型 砂 主要 是 上 用 膜 砂 。 射 砂 前 将 金属 型 与 模样 合 好 ， 再 将 模板 和 金属 型 加 
热 至 200 ~300% ， 射 砂 机 的 射 砂 压 力 为 0.2 ~0.6MPa， 压 缩 空 气 将 覆 膜 砂 吹 和 人 空 腔 中 ,在 
模板 与 金属 型 热量 作用 下 ， 帮 膜 砂 固 化 并 黏 结 在 金属 型 上 ， 制 得 所 要 的 覆 砂 金属 型 。 射 砂 造 
型 如 图 8-44 所 示 。 模 板 与 金属 型 合 型 前 须 嘎 涂 脱 模 剂 。 模 板 可 用 燃气 或 电热 加 热 ， 金 属 型 
在 连续 生产 中 的 第 一 次 需要 加 热 ， 第 二 次 及 以 后 利用 浇注 后 的 余热 即 可 。 
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a) 
图 844” 射 砂 造 型 
а) 通过 射 砂 孔 射 砂 ”b) 通过 模样 与 金属 型 之 间 间 院 射 砂 
1 一 模板 “2 一 模样 ”3 一 金属 型 4 一 歇 砂 头 ， 5 一 吹 踪 ”6 一 燃气 加 热 融 7 一 电 加 热带 8 一 进 砂 孔 





(2) 和 履 砂 用 金属 型 结构 ”如 图 8-45 所 示 ， 禾 人 砂 用 金属 型 包含 密 合 市 和 进 砂 筷 。 密 合 市 
的 结构 如 图 8-45b 所 示 。 当 金属 型 的 长 度 小 于 1000mm PT, Éq 8-45b 中 密 合 市 宽度 В Ж 
30mm; 当 金 属 型 的 长 度 为 1000 ~ 1500mm ШЇ, Ъул ВУ 50тт; 当 人 金属 型 的 长 度 大 于 
1500mm 时 ， 密 合 带 宽度 为 75mm。 为 了 使 冉 砂 并 固化 后 的 型 砂 能 够 与 金属 型 粘连 在 一 起 ， 
可 以 在 密 合 市 内 壁 上 或 者 金属 型 面 上 做 出 一 些 类 似 燕 尾 槽 的 结构 ， 并 在 槽 的 侧面 配 以 适当 的 
冬 度 。 密 合 审 可 以 起 防止 履 砂 层 松 散 的 作用 。 

进 砂 孔 的 结构 及 示例 尺寸 如 图 8-45c 所 示 。 进 砂 筷 应 设 在 针对 模样 是 出 处 的 型 壁 上 。 当 
模样 中 各 部 分 的 高 低落 差 不 大 时 ， 进 砂 孔 之 间 的 距离 为 150 ~250mm。 

上 述 进 砂 孔 匹 配 厚 壁 金属 型 ， 其 壁 厚 可 达 40mm。 采 用 厚 壁 金属 型 的 优点 是 金属 型 工作 
时 温度 比较 稳定 ， 并 能 积 荔 足够 的 热量 供 射 砂 后 树脂 砂 固 化 用 。 但 是 在 生产 小 型 狼 件 时 ， 也 
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可 以 用 壁 厚 较 薄 的 金属 型 。 

为 了 将 射 砂 前 空 腔 中 的 气体 以 及 射 砂 时 代入 的 气体 排出 ， 可 在 金属 型 的 分 型 面 上 开 颖 阶 
式 排 气 沟 档 。 这 些 沟 模 的 外 端 与 集 气 的 较 大 止 槽 相连 ， 如 图 8-45a 所 示 。 如 果 排 气 沟 档 无 法 
联通 金属 型 的 外 缘 ， 可 在 型 上 做 出 专门 的 排 气 通 孔 。 在 金属 型 的 深 凹 处 ， 可 用 排 气 塞 将 气体 
引出 型 外 。 排 气孔 和 槽 的 最 小 出 口 面积 约 为 进 砂 孔 总 面积 的 20% 。 








a) b) с) 





图 8-45 106 ДЕ} 
а) 金属 型 结构 b) 8 一 有 谢 视 面 及 型 框 上 的 密 合 带 с) 工 处 放大 及 进 砂 孔 


(3) 清理 族 注 后 进行 开 箱 、 落 砂 ， 金 属 型 上 的 残 砂 可 用 间歇 吹 压缩 空气 的 方法 清除 。 
进 钞 筷 中 的 残 砂 可 用 项 杆 从 钴 型 至 面 向 内 项 出 。 为 了 减轻 项 砂 的 阻力 ， 可 在 进 砂 筷 侧 壁 上 做 
出 斜 度 ， 必 要 时 在 射 砂 前 ， 在 进 砂 孔 的 侧 壁 上 涂抹 一 些 滑 石粉 、 日 垩 粉 、 硅 石粉 或 石灰 的 水 
ЗЕ P MM 

2. 覆 砂 金属 型 铸造 的 应 用 

禾 砂 金属 型 狂 造 可 用 于 筑 钢 件 、 灰 狼 铁 件 、 可 锻 狼 铁 件 、 球 墨 狂 铁 件 和 各 种 有 色 合 金 筑 
件 。 上 述 合 金 使 用 金属 型 履 人 钞 狂 造 ， 主 要 是 因为 如 下 优点 : 

1) 型 壁 具 有 较 大 的 刚度 。 抗 胀 箱 的 能 力 比 较 强 ， 对 于 球墨 狼 铁 和 灰 狼 铁 可 以 提高 石墨 
膛 胀 补 缩 歼 采 ， 减 小 冒 口 太 寸 ， 甚 至 实现 无 骨 口 狼 造 。 

2) 表面 粗 烙 度 值 低 。 所 和 狼 狼 件 的 表面 粗糙 度 与 金属 型 或 禾 砂 金属 型 的 表面 有 着 密切 的 
关系 。 徐 砂 型 的 表面 粗糙 度 值 低 于 普通 砂 型 表面 ， 因 此 ， 所 锤 钴 件 的 表面 粗糙 度 值 低 于 甚至 
远 低 于 砂 型 狼 造 的 狼 件 。 

3) 可 提高 儿 件 的 冷却 速度 并 能 调节 冷却 速度 。 金 属 型 和 上 履 砂 金属 型 的 冷却 速度 要 总 于 
普通 砂 型 筑 造 ， 有 利于 狼 件 的 补 纤 和 致密 度 的 提高 ， 并 可 以 细 化 狼 件 表面 唱 粒 。 还 可 以 通过 
窗 砂 层 厚 上 度 来 调 市 钴 件 的 冷却 速度 ， 实 现 顺 序 凝 固 。 

4) 狼 件 的 太 才 精度 较 高 ， 可 以 减少 加 工 余 量 ， 提 高 筑 件 成 品 率 ， 从 而 降低 生产 成 本 。 


8.3.4 金属 型 的 设计 
金属 型 设计 的 合理 与 否 直 接 关 系 到 所 生产 铸件 的 质量 、 筋 动 强 度 和 生产 成 本 。 设 计 的 依 
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据 包 括 : 堆 件 图 、 生 产 批量 、 狼 件 的 技术 条 件 等 。 
1. 金属 型 的 材料 
金属 型 的 各 部 位 及 机 构 用 材料 见 表 8-63 。 
表 8-63 金属 型 的 各 部 位 及 机 构 用 材料 
部 位 及 机 构 应 ”用 
结构 简单 的 大 中 小 型 金属 型 型 体 
45 钢 30 ~35 HRC 各 种 结构 的 大 中 小 型 金属 型 型 体 
HT200 Б 结构 简单 的 大 中 小 型 金属 型 芯 、 活 块 ВЕНЕ 


ПШ BE: 细 长 金属 型 芯 、 薄 片 及 形状 复杂 的 组 合 型 体 、 型 芯 ， 片 状 活 


30 ~35HRC ñ 


45 钢 一 般 排 气 塞 
排 气 塞 、 激 冷 块 
纯 铜 ТІ 起 激 冷 作用 的 排 气 塞 、 激 冷 块 


受 力 件 项 杆 、 导 柱 、 定 位 销 、 复 位 杆 
底板 、 顶 杆 板 ”| HT200、45 钢 | 灰 铸铁 须 时 效 | 大 型 铸件 用 HT200， 小 件 用 45 钢 
常用 标准 件 和 附件 теси. пилана бш, Е, РТ, ЗА, КЖ 
型 体 批量 不 大 且 需 要 快速 投产 ， 要 求 氧化 层 深度 为 0. 3mm 
20 钢 、25 7 0, 40-45HRC 轴 、 样 板 。 渗 层 深 度 为 0.8 ~1.2mm 
耐 磨 件 


齿轮 、 齿 条 、 手 把 、 锁 扣 、 定 位 销 、 连 杆 、 轴 拉杆 等 


е е 65Mn、50CrVA 
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2. 金属 型 的 结构 

金属 型 的 结构 按 分 型 面 可 分 为 : 整体 式 、 水 平分 型 式 、 垂 直 分 型 式 和 复合 分 型 式 。 

(1) 整体 式 如 图 8-46 所 示 ， 无 分 型 面 ， 结 构 简 单 铸件 在 一 半 铸 型 内 成 形 ， 尺 寸 精度 
好 。 对 于 图 8-46a， 可 以 把 狼 型 的 手 把 做 成 转轴 ， 并 由 转轴 安 闻 在 文 轴 上 ， 狼 件 凝 回 后 可 施 
转 180°， 使 狂 件 和 人 砂 仿 或 履 砂 层 一 起 落下 ， 和 铸 型 转正 后 复位 后 可 进行 下 一 个 铸造 循环 。 











8-46 ”整体 式 金属 型 结构 
а) 水 平 转轴 式 b) 含 抽 芯 及 取 世 机构 
1 一 金属 型 2 一 型 芯 3 一 转轴 4 一 支架 5 一 扳手 
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图 8-46b 所 示 结 构 中 含有 抽 心 机 构 
До 

(2) 水 平分 型 式 ”由 上 下 两 半 金 属 型 组 成 ， 分 型 面 处 于 水 平 状 态 ， 如 图 8-47 所 示 。 该 
岁 中 浇注 系统 位 于 铸件 的 中 心 部 位 ,将 注 时 液态 金属 在 铸 型 中 的 流程 得， 铸件 和 铸 型 中 的 温 
度 分 布 比 较 均 义 ， 不 易 变形 ， 适 合 于 高 度 不 大 的 圆 简 、 沙 壁 轮 状 件 、 圆 盘 和 平板 类 铸件 。 由 
于 分 为 上 下 两 半 铸 型 ， 谱 注 系 统 在 上 半 中 往往 由 砂 忆 来 形成 ， 以 免 铸 件 出 型 困难 。 

水 平分 型 式 狼 型 制造 方便 ， 但 是 狼 件 
外 形 不 能 太 复 杂 ， 上 半 狼 型 的 逆 番 以 及 狼 
件 的 取出 都 比较 复杂 ， 不易 实 现 机 械 化 。 
图 8-47 中 采用 摇 沙 式 下 型 结构 ， 使 操作 
得 到 较 大 的 改善 。 P 

(3) 垂直 分 型 式 “分 型 面 位 于 铸 型 浇 u x 
注 位 置 的 垂直 方位 ， 如 图 8-48 所 示 。 | 225777) 

两 半 铸 型 的 开 合 可 以 是 直线 运动 ， 如 i 
图 8-48a 所 示 。 对 于 小 些 的 金属 型 ， 可 采 
用 手工 开 合 ; 对 于 和 大 的 金属 型 ， 须 安 疙 图 8.47 水 平分 型 式 爹 属 型 
到 造型 机 上 ,借助 机 右上 的 动力 进行 开 уруљ око зао ар 


支架 和 扳手 ， 可 以 在 铸造 后 从 金属 型 中 取出 型 






































Tia 5 一 轴 坐 ”6 一 手柄 “7 一 下 半 人 金属 型 8 一 型 底 
两 半 铸 型 也 可 采用 旋转 开 合 ， 即 将 分 9 一 项 杆 10 一 角钢 11 一 转轴 


型 面 的 一 边 做 成 合 页 轴 式 ， 万 一 边 旋 转 开 合 ， 如 网 8-48Ь тях ЕЈ ЇР ЕТЕН А ЖИЛЕ 
转 开 合 的 狼 型 ， 手 工 操作 较 简 便 。 








LN 





a) b) 
图 8-48 ЖЕК 


a) 铸 型 直线 开 合 b) 铸 型 旋转 开 合 
1 一 浇 道 ”2 一 砂 芯 ”3 一 一 半 铸 型 4 一 定位 销 5 一 底板 6 一 心 轴 





垂 自 分 型 式 金 属 型 易于 设置 塞 口 ， 冒 口 的 中 心 轴 与 分 型 面 草 合 ， 开 型 时 不 会 阻碍 钴 件 从 
型 中 取出 ， 操 作 方便 ， 吻 于 机 械 化 ， 但 是 有 时 不 利于 必 于 和 镶 块 的 安放 。 

(4) 复合 分 型 式 ” 复 合 分 型 式 包 含 多 种 分 型 方式 ， 可 以 同时 既 有 水 平分 型 面 ， 又 有 垂 
直 分 型 面 ， 甚 至 还 有 倾斜 分 型 面 和 圆柱 面 或 球面 分 型 面 。 具 体 采 用 哪 种 方式 取决 于 铸件 的 结 
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构 。 复 合 分 型 式 金属 型 可 用 于 生产 形状 复杂 的 铸件 。 图 8-49 所 示 为 手工 操作 的 铸造 铝 合金 
轮 载 用 复合 分 型 式 金属 型 ， 其 中 3 和 7 两 型 块 垂直 分 型 ， 同 时 它们 又 与 1 和 4 两 型 块 组 成 水 
`É 为 











另 一 侧 倾斜 ， 浇 注 过 程 中 逐渐 将 铸 型 转 平 。 

3. 金属 型 中 的 功能 机 构 

金属 型 中 的 功能 机 构 包 括 : 定位 、 导 向 和 锁 紧 装 置 ， 顶 出 机 构 ， 加 热 和 冷却 装置 ， 排 气 
设置 和 抽 心 机 构 。 

(1) 定位 装置 “定位 装置 是 为 了 使 合 型 过 程 和 合 型 后 两 半 铸 型 或 其 他 两 部 分 之 间 不 发 
生 错 位 而 设置 的 机 构 。 定 位 机 构 一 般 设 置 在 两 半 铸 型 之 间 、 铸 型 与 灸 块 之 间 、 铸 型 与 芯 头 之 

а, 间 、 和 铸 型 与 底板 之 间 。 一 般 和 党 使 用 定位 销 来 

定位 ， 偶 尔 也 使 用 止 口 进行 定位 ， 如 图 8-50 
所 示 。 









№ 
{| 


— 











b) 
图 8-49 复合 分 型 式 金属 型 图 8-50 金属 型 的 定位 
1 一 上 半 型 2 一 手柄 3 一 左 半 型 4 一 下 半 型 5 一 手柄 a) 定位 销 定位 b) 止 口 定 位 
6 一 支承 螺钉 7 一 右 半 型 8 一 项 杆 ”9 一 固定 板 1 一 定位 销 2 一 上 半 型 3 一 下 半 型 4 一 止 口 


10 一 轴 11 一 锁 扣 12 一 手柄 





定位 销 的 安装 ， 要 求 是 在 金属 型 的 一 个 半 型 上 采用 紧 配 合 ， 而 在 另 一 个 半 型 上 采用 间 聊 
配合 。 考 虑 到 定位 销 的 工作 条 件 ， 如 经 党 受热 等 ， 篆 采用 H8 或 H9 配合 ， 即 一 半 为 H8/57， 
呈 过 僵 配 合 ， 另 一 半 为 H8ZS9 ， 呈 间 隐 配合 。 定 位 销 的 尺 才 及 极限 偶 差 见 表 8-64 ， 其 材料 为 
45 钢 ， 热 处 理 便 度 为 33 ~38HRC。 

带 台 阶 的 导 销 与 社 套 的 尺寸 及 极限 偏差 见 表 8-65 和 8-66， 其 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 硬 度 
为 40 -45HRC. 

圆 头 定位 销 稼 用 于 饺 链 式 金 属 型 ， 其 尺 才 见 表 8-67 ， 其 材料 为 45 钢 ， 热 处 理 便 度 为 33 
~38HRC 。 
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ж 8-64 ”定位 销 的 尺寸 及 极限 偏差 


极限 偏差 (19) 


(单位 : mm) 



































d 
极限 偏差 7 L | l с 
公称 尺寸 公称 尺寸 
(57) 
+0. 038 0. 013 
10 30 13 10 1. 5 
+0. 023 _ 0. 035 
+0. 046 -0. 015 12 ЕЛЕ 35 17 10 1.8 
10 ~ 18 10 ~ 18 
+0. 028 15 18 45 20 12 2 
+0. 056 
20 20 19 22 55 25 16 2.5 
+0. 050 
р 
极限 偏差 (НӘ) 公称 尺寸 极限 仿 差 (fo) 
+0. 036 
15 -0. 016 
_ 0. 059 
18 
22 
_ 0.020 
26 一 0. 072 
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28-67 圆 头 定位 销 的 尺寸 (单位 : mm) 











(2) 导 问 装置 ” 动 型 的 导 癌 机 构 如 图 8-51 所 示 。 








a) 2 b) Z ГА 





Л ТИШ AZ 


f) 


8-51 ” 动 型 的 导向 机 构 
a) ШЙ рг] b) 单 键 槽 导向 с) АХ ЫШТ) d) 燕尾 槽 导向 e) Ее г f) 导向 杆 导向 


(3) 锁 紧 装置 ” 锁 紧 装置 是 指 合 型 后 使 两 半 和 铸 型 
或 多 半 狼 型 及 构件 锁 么 的 逆 置 。 狼 型 合 型 后 需要 锁 
紧 ， 以 人 免 铸 型 的 半 型 之 间 发 生 跑 火 或 位 移 ， 防 止 金属 
型 的 出 曲 和 变形 。 锁 紧 闭 置 可 分 为 搬 销 锁 、 和 斜 销 锁 、 
偶 心 锁 、 摩 探 锁 、 套 钳 锁 和 覃 销 锁 等 。 

1) 偏心 锁 是 使 用 最 多 的 锁 紧 机 构 ， 可 分 为 饮 链 
式 但 心 锁 和 对 开 式 偶 心 锁 。 贸 链 式 俩 心 锁 及 其 构件 如 
图 8-52 和 图 8-53 所 示 ， 相 关 的 尺寸 见 表 8-68 和 表 8- 
69。 其 材料 均 为 45 钢 ， 热 处 理 后 硬度 均 为 33 ~ 
38HRC。 该 类 装置 使 用 及 制造 都 很 方便 ,缺点 是 由 于 
偏心 手 把 经 党 转动， 其 上 面 的 螺纹 容易 磨损 ， 需 要 时 
各 修理 ， 故 只 适合 于 狼 件 批量 不 大 的 小 型 金属 型 。 











图 8-52” 贸 链 式 偏心 锁 
1 一 手 把 。 2 一 锁 扣 3 一 偏心 手 把 ”4 一 金属 型 
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图 8-53 т НАА 
а) 锁 扣 b) 直 手 把 с) 1, ЧЕ 











表 8-68 Е ЕЛАДА (图 8-53a) (单位 : mm ) 
d A H 
50 6 
16.2 60 8 
80 
60 10 
18.2 
80 
20. 2 80 12 
18-69 匀 链 式 偏心 锁 的 手 把 尺 寸 (图 8-53Ь, с) (单位 : mm) 


对 开 式 偏心 锁 及 其 构件 如 图 8-54 和 图 8-55 所 示 ， 其 相关 的 尺寸 见 表 8-70 ~ 表 8-72。 其 
材料 均 为 45 钢 ， 热 处 理 后 硬度 均 为 35 ~ 40HRC。 
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图 8-54 ”对 开 式 偏心 销 
1 一 手 把 。 2 一 锁 扣 ”3 一 型 耳 4— 5 一 开口 销 6 一 热 圈 7 一 轴 销 





图 8-55 ”对 开 式 偏心 锁 的 构件 
а) 锁 扣 b) 手 把 c) 型 耳 
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表 8-70 ”对 开 式 偏心 锁 的 锁 扣 尺寸 (单位 : mm) 
4 
40 
50 
60 
d 
12 
16 
18 217 67 19 18 13 26 20 16 
表 8-72 ”安装 对 开 式 偏心 锁 的 型 耳 尺 十 (单位 : mm) 
A H H R b 
40 15 11 20 18 


2) 摩擦 锁 是 利用 YY Ж T+ WJ hi Pi РИШ БЕЛЕ НН. [u] BJ Eë 7 RIN SF ЖЕ! 
金属 型 的 。 其 结构 、 构 件 及 尺寸 如 图 8-56 ~ 图 8-59 和 表 8-73 ~ 表 8-76 所 示 。 其 材料 均 为 45 
钢 ， 热 人 处理 后 硬度 均 为 33 ~38HRC。 摩 擦 锁 结 构 人 简单 ， 使 用 方便 ， 常 用 于 中 小 型 金属 型 。 








图 8-56 ”摩擦 锁 
1 一 锁 子 2 一 半 型 的 同 耳 3 一 摩擦 紧 固 手 把 
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图 8-57 A 型 摩 探 锁 紧 固 手 把 及 销 子 
а) 手 把 b) 销 子 
1 一 摩擦 块 ”2 一 手柄 


Шү 
x< | 
1 = 

















表面 济 硬 33 一 40HRC 
Re 
Бат == 


Е 


{Ё: 1. ЖЗ ЖЕН, [ЕЙЕЛ D 上 下 同 轴 。 注 : 要求 同 图 8-58。 
2. 未 注 倒 角 均 按 (1 ~1.5) x45°, 未 注 圆 角 R3 ~ RS 。 
表 8-73 ”A 型 摩擦 锁 紧 固 手 把 的 尺寸 (单位 : mm) 


d 








21 +0. 033 150 16 
12 
31 0 160 18 
+0.039 


46 14 ө 170 20 
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表 8-74 销 子 尺寸 (单位 ，mm) 
极限 偏差 L di 
公称 尺寸 т 
12 2.9 
0 
– 0. 027 
14 3 
28-75 B 型 摩擦 锁 紧 固 手 把 的 尺寸 (单位 : mm) 


金属 型 尺寸 
200 x 200 














350 х 350 


金属 型 尺寸 
200 x 200 








350 x350 


3) 套 钳 锁 又 称 为 螺旋 锁 ， 
在 一 半 金 属 型 上 设置 凸 耳 及 转 
轴 ， 以 链接 套 钳 的 转动 端 ， 在 
另 一 半 金 属 型 上 设置 凸 耳 ， 以 
使 套 钳 的 活动 端 套 在 其 上， 用 
手柄 和 螺杆 将 套 钳 的 活动 端 固 
定 在 上 同 耳 上 ， 从 而 使 两 半 金 属 
型 得 以 紧 固 。 其 结构 、 构 件 及 
尺寸 如 图 8-60 ~ 图 8-62 和 表 8- 
77 ~ 表 8-82 所 示 。 其 材料 均 为 
45 钢 。 套 钳 锁 的 特点 是 能 承受 
很 大 的 力 ， 工 作 可 靠 , 使 用 中 
无 须 特殊 维护 ， 但 操作 较 费 时 ， 
适用 于 六 中 型 金属 型 当 金 属 
型 的 长 度 或 高 度 > 250 ~ 300mm 
时 ， 每 边 可 设置 第 二 个 套 钳 锁 。 
































— = 


s 


图 8-60 


1 一 手柄 “2 一 夹板 3 


7 一 销 杀 8、9 一 凸 耳 10 一 





套 钳 锁 
一 螺杆 4 一 平板 5 一 挡 块 6 一 螺钉 


热 圈 11 一 转轴 12 一 热 片 ”13 一 开口 销 
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с) 


图 8-61 夹板、 螺杆 和 手柄 
а) 夹板 b) 螺杆 c) 手柄 







х 






7 


www 


SS 


; 

Й 

Ж 
ЛА 























b) 
图 8-62 ЗН: 
а) 平板 b) rE. 

表 8-77 ЕҢ F F (单位 : mm) 
K b 
30 35 
40 45 
R В 

极限 偏差 Ге 极限 偏差 
( H8) 

17.5 35 
22:9 45 
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表 8-79 螺杆 尺寸 (单位 : mm) 


ШТ Й ; 
中 型 Т20 x4 x45 15.5 6 34 65 


表 8-80 手柄 尺寸 (单位 ，mm) 





























表 8-82 ЕЛУ (单位 : mm) 


D 
铸 型 规模 4 B H a SR D. n 
公称 尺寸 极限 偏差 (H8) 
+0. 027 
中 型 16 38 45 75 8 20 50 2 5 
+0. 033 
大 型 20 42 55 100 8 25 54 3.5 


4) У НГЕ В pe pk sk а Л ml. ¿eW Hb ЕРЮН ЕЕН A H РУ А J p 
ОЯУ fL АЕ А Z JJ КЕР ЛШ ЖУ ЖАНУ 8-63 所 示 ， 棉 销 的 大 寸 见 表 8-83 























4 8-63 АЛУ 
а) ЖЕТ b) 枫 销 
1 一 螺栓 ”2 一 圆柱 销 ”3 一 左 锁 扣 ”4 一 手柄 ”5 一 攀 销 ”6 一 右 锁 扣 
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表 8-83 ЖДО (单位 ，mm) 


di h H 


公称 尺寸 极限 偏差 ( HS8) 


14 +0.027 24 110 
18 0 28 130 














У. у 


(4) 铸件 的 项 出 机 构 ”一 般 的 金属 型 都 要 设置 项 出 机 构 。 在 设计 项 出 机 构 之 前 ， 应 该 
先 确 定 开 型 以 后 铸件 驻 留 的 位 置 ， 一 般 有 以 下 情况 : 

1) 综合 分 型 的 金属 型 。 适 件 由 两 半 型 及 底座 成 形 ， 或 设 有 下 部 型 心 ， 开 型 后 铸件 驻 留 
在 底座 中 。 

2) 垂直 分 型 的 金属 型 。 当 生产 批量 较 小 时 ， 可 使 狼 件 驻 留 在 固定 的 半 型 中 ; 当 生 产 批 
量 较 大 时 ， 可 使 铸件 驻 留 在 移动 的 半 型 中 。 

3) 水 平分 型 的 金属 型 。 当 有 大 的 上 半 型 芯 时 ， 铸 件 可 驻 留 在 上 半 型 中 ， 取 上 半 型 时 ， 同 
时 将 把 铸件 的 砂 芒 宙 下 ， 然 后 敲 击 浇 冒 口 取 下 铸件。 一 般 情况 下 都 使 舌 件 驻 留 在 下 半 型 中 。 

铸件 驻 留 位 置 的 设计 ， 一般 是 利用 型 芯 、 镖 块 、 活 块 及 浇注 系统 使 估 件 浇注 后 驻 留 在 合 
适 的 位 置 ， 甚 至 不 设置 专门 的 顶 出 机 构 就 可 以 方便 地 从 和 铸 型 中 取出 钴 件 。 使 铸件 在 指定 位 置 
驻 留 的 方法 见 表 8-84。 









































表 8-84 ”使 铸件 在 指定 位 置 驻 留 的 方法 
图 й 说 HJ 


3 


IR 





设法 将 铸件 的 一 部 分 设计 在 金属 型 底座 内 ， 开 型 
后 铸件 驻 留 在 底座 


Z ° 


1 一 铸件 ”2 一 底座 ”3 一 左 半 型 4 一 右 半 型 


— 





金属 型 底座 有 凸 入 铸件 内 的 成 形 部 分 ， 开 型 后 链 
件 驻 留 在 底座 。 适 合 于 内 型 低 、 简 单 、 斜 度 大 的 和 铸 
j: 





JJ А АЕ РРЛ АЕ ла Ti ЛУН) 
ИРЕ 





1 一 铸件 ”2 一 金属 芯 ”3 一 底座 ”4 一 左 半 型 5 一 右 半 型 
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图 И 说 HJ 





АМЕА тад J esia Е РТА 





1 一 铸件 ”2 一 金属 芯 


pr: 





2 





























利用 浇 道 固定 铸件 


ЕЕ ЕНЕ И? 


1—18 2—11 3 一 底座 





利用 镶 块 固定 铸件 














利用 砂 必 或 元 忆 回 定 狼 件 





1 一 钴 件 2 一 型 蕊 ”3 一 底座 ”4 一 左 半 型 5 一 右 半 型 





利用 工艺 凸 块 配合 浇 道 固定 铸件 





将 砂 必 安装 在 镶 块 上 固定 狼 件 





1 一 铸件 “2 一 砂 芯 ”3 一 镶 块 


· 400 · 铸造 工艺 设计 与 实践 





(Ж) 


图 И 说 В 





先 开 中 部 和 钴 型 ， 用 下 部 型 蕊 B 和 上 部 和 钴 型 4 同 
时 固定 铸件 。 适 用 于 高 度 尺寸 大 、 定 位 性 差 ， 以 及 
狂 件 形状 有 特殊 工艺 要 求 的 铸件 








顶 杆 位 置 的 选择 应 使 筑 件 均 勾 顶 出 ， 防 止 狼 件 产生 变形 及 其 他 一 些 缺 聊 。 笛 见 的 项 出 机 
构 见 表 8-85。 当 受热 膨胀 时 ， 为 了 使 项 杆 不 会 因 膨 胀 而 卡 死 在 项 杆 孔 中 ， 顶 杆 与 孔 之 间 应 有 
一 定 的 间 际 ,一般 可 采用 H12/h12 配合 。 

表 8-85 常用 的 顶 出 机 构 








类 型 说 M 
А ШОТ, АНАН, ЯЛА ВЕ (7 ЕДЕ 
Ш А ЛР 简单 小 型 铸件 
利用 偏心 轴 推 动 顶 杆 顶 出 铸件 ， 顶 出 距离 一 般 在 
偏心 轴 顶 出 机 构 20mm 以 内 ， 顶 出 力 小 。 适 用 于 项 出 距离 短 的 简单 
铸件 
顶 出 机 构 随 金属 型 移动 。 当 项 杆 板 磁 上 螺杆 支架 
半 型 移动 顶 出 机 构 时 ， 顶 出 机 构 停止 运动 ， 当 金属 型 继续 做 开 型 运动 
时 ， 和 铸件 被 顶 出 
NN 
s 
让 装 有 项 出 机 构 的 半 型 固定 在 铸造 机 的 平台 上 ， 项 
半 型 固定 顶 出 机 构 Il: | НОА т З АРЛА е а Б, ЕЙ 
= 


造 机 的 开 合 型 机 构 顶 出 铸件 


72000277 
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( ЖЕ) 
类 型 说 MJ 
金属 型 的 下 半 型 上 装 上 浮动 顶 征 ， 利 用 铸造 
> 在 金属 型 的 下 半 型 上 装 上 浮动 顶 杆 ， 利 用 铸造 机 


上 的 抽 必 机 构 向 上 运动 来 推动 项 杆 即 可 项 出 狼 件 








(5) 加 热 和 冷却 疙 置 ” 金 属 型 锋 造 中 ， 由 于 工艺 需要 往往 要 对 金属 型 进行 加 热 ， 如 每 
个 班次 开始 生产 时 和 前 件 生 产 时 需要 对 适 型 进行 加 热 ， 以 去 除 狂 型 及 抽 志 表面 吸附 的 水 分 ， 
利于 充 型 ， 减 轻金属 液 对 和 铸 型 的 热 冲 击 。 人 金属 型 的 加 热 方 法 见 表 8-86。 
表 8-86 ”金属 型 的 加 热 方 法 























加 热 方法 特 点 
° 
et 采用 可 移 除 底 盘 的 箱 式 电炉 ， 将 金属 型 放 入 电炉 
кх 
т Ж 中 加 热 。 金 属 型 结构 简单 ， 成 本 低 ， 型 温 均匀 ， 加 
ге; 办 ~ ; те І 
ЖЫ 热 效 果 好 ， 但 是 生产 过 程 中 加 热 困 难 ， 型 内 温度 分 
布 不 易 控制 。 适 用 于 多 品种 中 小 型 金属 型 加 热 
在 金属 型 铸造 机 的 安装 板 上 设置 电 加 热 器 ， 金 属 
型 安装 在 铸造 机 上 加 热 。 金 属 型 结构 简单 ， 成 本 
固定 式 电 加 热 器 加 热 低 ， 加 热 方便 ， 在 生产 过 程 中 容易 补充 加 热 ， 型 温 
容易 控制 ， 但 是 热效率 低 ， 不 安全 。 适 用 于 中 小 型 
金属 型 加 热 
Q 加 热 器 置 于 两 半 型 之 间 加 热 ， 金 属 型 结构 简单， 
Фу € G 
509054 ) Hu) п, (а. 22 刑 温 不 
移动 式 电 加 热 占 加 执 4 а к. о аана 温 不 
均匀 ， 补 充 加 热 时 必须 停止 浇注 。 适 用 于 单一 分 型 
面 的 各 种 尺寸 的 金属 型 
金属 型 中 设置 电 加 热 元 件 ， 可 直接 对 金属 型 加 
эл 热 。 热 效率 高 ， 使 用 方便 ， 型 温 容易 控制 ;但 是 金 
工 ЛА ОУ 








属 型 体积 增 大 ， 成 本 高 ， 不 安全 。 适 用 于 大 批量 生 
产 的 大 型 金属 型 
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(Ж) 
加 热 方法 特 点 
| 
Z Е 用 煤气 等 可 燃气 对 铸 型 加 热 ， 使 用 方便 、 快 捷 、 
ке: Z ә 经 济 ; 但 是 型 温 不 易 控制 。 可 移动 式 加 热 器 适用 于 
Р 各 种 尺寸 的 金属 型 ， 固 定式 加 热 器 适用 于 大 型 金属 
Ze а 
用 金属 液 连续 浇注 一 定数 量 的 铸件 来 提高 金属 型 
用 金属 液 加 热 的 工作 温度 ， 加 热 方便 ， 速 度 快 ， 但 不 安全 ,金属 








型 寿命 短 。 只 适用 于 生产 过 程 中 的 补充 加 热 





在 连续 生产 时 ,金属 型 的 温度 可 能 会 超过 工艺 上 所 要 求 的 温度 ， 如 采 浇 注 前 金属 型 的 温 
度 过 高 ， 会 导致 备件 质量 下 降 、 降 低 和 劳动 生产 京 、 加 速 金属 型 的 损坏 等 ;同时 由 于 铸件 结构 
的 要 求 ， 有 时 需要 金属 型 不 同 部 分 具有 不 同 的 冷却 速度 。 因 此 ， 有 时 需要 对 金属 型 进行 冷 
却 。 人 金属 型 的 冷却 方法 见 表 8-87。 

表 8-87 金属 型 的 冷却 方法 


由 金属 型 大 小 设计 散热 片 厚 
在 金属 型 的 背面 设置 散 | 度 ,可 选 4 ~ 12mm， 片 间距 等 

















散热 效率 较 低 ， 
热 片 或 散热 刺 。 散 热 片 或 | 于 或 稍 大 于 片 的 厚度 。 散 热 刺 мз 
PJ SE 人 
散热 惠 越 多 ， 散 热 面积 就 的 平均 直径 为 10 ~30mm, 间距 oD 


越 大 ， 散 热 效 果 就 越 好 为 30 ~40mm， 其 高 度 都 不 应 超 
出 金属 型 的 外 轮廓 


金属 型 背面 设置 封闭 外 壳 , | 制造 、 使 用 不 太 
内 部 通 冷 却 空气 , 设置 进 气 和 | 方便 ， 冷 却 作用 太 
出 气 口 ， 通 压缩 空气 或 用 抽 气 | 强 , 易 使 金属 型 产 
机 抽 气 。 该 方法 可 与 第 一 种 方 | 生 太 大 的 内 应 力 ， 
法 结合 使 用 ， 如 图 例 所 示 降低 狼 型 寿命 


加 速 空气 流动 ， 增 加 人 金 


属 型 的 散热 对 金属 型 内 通 
气 ， 由 空气 的 流动 形成 铸 
型 的 强制 冷却 
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图 И 冷却 装置 [калк у! Фл ЛЛ 









将 金属 型 背面 设置 进出 水 孔 , | ”制造 和 使 用 比较 
与 冷却 室 连 接 。 温 度 升 高 时 , 复杂， 冷却 作用 极 
通 水 冷却 ， 效 果 比 较 好 ， 但 应 强 , 易 使 金属 型 产 
避免 冷却 速度 太 快 而 使 金属 型 | 生 较 大 的 内 应 力 ， 
寿命 降低 。 适 用 于 铜 合 金 铸 件 “| 降低 铸 型 使 用 寿命 








A A 


MESESSSN 
Па 


k | 








ЖЖЖИ, # 
进 水 口 位 于 水 槽 的 较 低 位 置 , | 件 质量 高 ;但 是 制 
出 水 口 位 于 水 槽 的 较 高 位 置 ， 造 和 实用 程序 相对 

















设置 冷却 水 模 | Ня Я 
N 金属 型 放置 于 水 槽 中 。 浇 注 时 | 复杂 ， 频 繁 快 冷 会 
水 槽 中 的 冷却 水 保持 流通 降低 铸 型 寿命 。 适 

用 于 铜 合金 














(6) 排 气 设置 ”金属 型 不 像 砂 型 那样 透气 ， 它 是 依 徘 排 气 系统 来 排除 型 腔 内 的 气体 的 。 
排 气 系统 的 缺失 或 设计 不 当 会 使 所 生产 和 锋 件 产生 冷 陪 、 浇 不 足 和 疝气 等 缺陷 。 设 计 金 属 型 时 
必须 考虑 排 气 系统 。 排 气 方法 一 般 有 以 下 几 种 : 

1) 排 气孔 。 排 气孔 是 百人 径 为 bl ~ фтп 的 通 孔 ， 一 般 设置 在 骨 口 的 顶部 、 狼 件 的 顶部 
或 最 后 充满 的 部 位 。 排 气孔 的 面积 应 等 于 或 大 于 浇注 系统 组 元 中 的 最 小 截面 面积 和 。 图 8-64 
所 示 为 四 种 排 气 筷 的 结构 。 





е 


图 8-64” 排 气孔 的 结构 





EL. еы 


2) 排 气 柳 。 在 分 型 面 、 活 块 、 锐 块 、 金 属 发 座 等 结合 面 上 开设 排 气 柳 ， 目 的 是 能 够 过 
速 排出 型 腔 中 的 气体 ， 同 时 还 能 阻止 金属 液 的 流入 。 根 据 不 同 的 合金 种 类 ， 排 气 槽 的 截面 太 
寸 有 一 定 的 限制 ， 对 于 锤 钢 和 和 钴 铁 件 ， 排 气 楷 的 高 度 一 般 为 0.25mm; XPT n, ET PS 
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件 ， 排 气 槽 的 高 度 一 般 为 0. 5mm。 排 气 模 的 结构 如 图 8-65 所 示 。 


3) ЖЕ з Ж ЖЕШ 45 
钢 或 铜 制 成 的 圆柱 体 ， 其 表面 上 
开 有 排 气 槽 ， 安 装 于 金属 型 的 排 
气 通 也 中， 其 一 问 与 型 腔 表面 齐 
平 ， 常 设置 在 铸 型 易 集 和 气 的 凹 坑 
处 、 加 强 筋 上 、 大 平面 上 。 排 气 
塞 包 括 A 型 、B 型 和 C 型 三 种 类 








型 ， 如 图 8-66 所 示 。A 型 排 气 蹇 ， 


的 尺寸 见 表 8-88。B 型 排 气 塞 的 
尺寸 为 : Р = 15mm、 20mm, L = 
20mm 、 40mm 、 
50mm, h =0.5тт„ C НЕ 36 
的 尺寸 为 : D =25mm. 30mm, L 


]5mm. 30mm 、 


8 一 10 





a) 


2 
© 
+ 
© 








8-65 ЖЕ 


а) МАЕНА b) 三 角形 排 气 醒 





=25mm. 30mm. 40mm. 50mm, 天 =0.Smm。 排 气 堵 的 安装 如 网 8-67 所 示 。 





а) АЖЕ b) ВЖЕ 





b) 


图 8-66 ЧЕ Ж 
с) 





图 8-67 ЯЕ Эу 


— 





С ЖКА ЖЕ 


人 砂 塞 









b) 


а) ФАНЕ b) ВАЕ ОЖ 
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表 8-88 A ЖУН ЗЕН Т (单位 : mm) 


d 
l QB и C 
公称 尺寸 极限 偏差 (78) 








3~4 +0. 053 10 4 0.2 
4-6 +0. 035 6 0.8 
+ 0. 064 12 
6-10 
+ 0. 042 
1 








+0. 070 
10-14 12 
+0. 050 
16 
+0.087 
14 ~ 18 16 
+ 0. 060 





1.6 
+0. 106 
18 ~ 24 20 20 
+0. 072 


(7) 48001) ЛАА es. ФРАН 0 НН, С НО. WA W 
онох, АЕ ЕН Л 2 Н МЕ 

1) 1990—02 АЈ, МОА Y ff ДУК, Мт ЖУНШ 
阶 ， 以 便于 安放 援 杆 。 援 杆 抽 世 机 构 如 图 8-68 лу ЛАН Н РЕ КК, ЕЙ 
较 短 的 简单 型 芯 。 

2) 螺杆 抽 芯 是 利用 螺母 与 螺杆 的 原理 获得 较 大 的 轴 癌 力 来 抽 芯 的。 抽 忌 特点 是 机 构 简 
单 ， 可 获得 较 大 的 轴 辐 拉力， 抽 芯 平稳 、 可 牧 ， 没 跳动 。 螺 杆 抽 世 机构 及 把 手 如 网 8-69 所 
示 。 螺 杆 抽 芯 适用 于 抽 拔 较 长 而 受 包 紧 力 较 大 的 抽 芯 。 螺 杆 的 材料 为 4$ 钢 ， 经 济 火 后 使 用 ， 
ЖК ЛЕДЕ 33 ~38HRC 。 















Ы 
— 


CC C Asia 
SS 上 





图 8-68” 援 杆 抽 芯 机 构 图 8-69 ”螺杆 抽 世 机构 及 把 手 
1 一 提 手 “2 一 援 杆 “3 一 轴 ”4 一 金属 世 1 一 螺母 ”2 一 手柄 ”3 一 压 块 


5 一 右 半 型 ”6 一 底座 7 一 左 半 型 8 一 手柄 4 一 螺杆 ”5 一 型 芯 6 一 销 钉 
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的 。 其 特点 十 结构 人 简单， 使 用 方便 ， 适合 
抽 拨 位 于 金属 型 底部 的 型 蕊 ， 应 用 较 广 。 缺 


偏心 轴 抽 起 机 构 如 图 8.70 所 示 。 偏 心 手柄 与 
手柄 如 图 8-71 所 示 ， 偏 心 轴 如 图 8-72 所 示 。 





З) 偶 心 轴 抽 世 是 利用 手柄 驱动 俩 心 轴 转 劲 使 机 构 产 生 位 移 ， 带 动 型 必 移 动 而 完成 抽 必 






点 是 型 必 上 下 运动 时 ， 会 产生 轻微 的 旋转 。 








偏心 手 顶 和 偏心 轴 的 尺寸 见 表 8-89， 手 柄 的 
尺寸 见 表 8-90。 人 偏心 轴 的 材料 为 25 #1], 12:10 
深度 为 0.8 ~ l.2mm, К ДЕ 40 ~ 
45HRC 。 
33 ~38HRC 。 






| = =" 无 























手柄 的 材料 为 45 3, WE X HE 57 






— 
— 
D 
(e>) 
< 十 
~. 


8-71 mU FAN Е 
а) Ж b) 手柄 





图 8-72 ”偏心 轴 


表 8-89 偏心 手柄 ( 见 图 8-71a) 和 偏心 轴 ( 见 图 8-72) 的 尺寸 ” (单位: та) 
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28-0 手柄 ( 见 图 8-71b) 的 尺寸 (单位 : mm) 








200 10 
24 24 18 

250 

300 30 30 
30 30 20 

360 


4) 偏心 轮 抽 志 是 利用 偏心 轮 所 产生 的 顶 出 位 移 使 型 蕊 项 出 的 ， 主 要 用 于 上 型 中 型 已 或 











侧 世 的 抽取 。 偶 必 轮 抽 心 机 构 如 图 8-73 所 示 。 俩 心 轮 卡 及 手柄 如 图 8-74 тух, в БЛА 
心 部 位 如 图 8-75 所 示 。 偶 心 轮 及 叉 形 ， 偶 心 轮 的 矿 才 见 表 8-91, > FJ ZS Ае 
8-92。 俩 心 轮 的 材料 为 45 钢 ， 滩 火 便 度 为 40 ~45HRC。 


l 2 3 4 5 6 





图 8-73 ”偏心 轮 抽 芯 机 构 
1 一 偏心 轮 2 一 支架 3 一 轴 4 一 连接 管 ”5 一 手柄 ”6 一 圆柱 销 





图 8-74 ”偏心 轮 及 手柄 
а) 偏心 轮 b) 手柄 
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图 8-75 ”偏心 轮 卡 及 型 芯 部 位 
a) 偏心 轮 卡 的 安装 b) 安装 偏心 轮 卡 的 型 世 部 位 
1 一 偏心 轮 卡 “2 一 型 芯 ”3 一 销 4 一 开口 销 5 





表 8-91 偏心 轮 及 手柄 ( 见 图 8-74) 的 尺寸 (单位 : mm) 
A С 
22 28 
32 30 





4 h 极限 偏差 r 
(Н8) 

40 18 

60 20 

80 22 














5) 19-11 НЕН Z |н] АО £, ЖЛЕ НЕ И АТТАНА а HK 5] JJ ЧК 2) 
ЛАН Н л АУ АЕА Н ВВР, ЗНАЕ РУК, #7), ІНА Я АЗ ВЈ 
да НРУ ж ЖАШ А |a Н ls, Ла Н Е х “Gül wt 18 АРС Tots BLEJ ИЦ 
图 8-76 所 示 。 

б) 蜗杆 -蜗轮 抽 必 是 利用 两 者 之 间 的 传动 关系 ， 将 蜗杆 的 旋转 力 转化 为 蜗轮 的 旋转 力 ， 
再 由 蜗轮 的 旋转 力 转化 为 螺杆 的 轴 问 拉力 来 驱动 抽 忆 的 。 其 特点 是 抽 仿 力 极 大 ， 可 用 于 造型 
机 上 抽 拨 较 大 的 型 芒 。 蜗 杆 - 蜗 轮 抽 芯 机 构 如 图 8-77 所 示 。 
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轴 ”5 一 手柄 


抽 芯 机构 
3. 4—W 


cq 
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轮 
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SS 二 
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М, L ЛЕ ЛЕР АЛГ АР A ЫИ Z Z Z 21 
1 
я 





口 金属 


Б 
2 一 进 排 气 道 金属 


图 8-76 
= 
Tr60X12 


油嘴 金属 ， 


р^ 
6 








i: 


1—1 


由 


aS: 


CD 
a 






М 
Б М 
4 


"WK WWW. з 


I 





16 一 手 轮 


8 一 蜗杆 9 一 壳 体 


6 一 压 环 7 一 轴承 
一 衬 套 ”15 一 支架 


5—28 
轴 14 


一 套 1 


图 8-77 蜗轮 -蜗杆 抽 芯 机 构 
4 一 蜗轮 


1 一 螺杆 “2 一 蜗轮 环 3 一 轴承 
10 一 圆 环 11 一 热 片 12 
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8.3.5 金属 型 铸造 机 


金属 型 铸造 机 是 金属 型 铸造 的 核心 装置 ， 可 以 大 幅度 提高 铸件 的 生产 率 ， 改 善 工人 的 工 
作 环 境 , 减轻 工人 的 劳动 强度 。 

1. 金属 型 铸造 机 的 分 类 

金属 型 铸造 机 的 分 类 见 表 8-93 。 





表 8-93 金属 型 铸造 机 的 分 类 


一 般 用 于 生产 一 种 产品 ， 机 体 与 金属 型 设计 成 一 个 
型 型 复杂 的 、 需 要 多 种 操作 得 
整体 ， 容 易 调整 ， 使 用 方便 ， 生 产 率 高 。 缺 点 ; 设计 | ЖШ Ко ода 
周期 长 ， 成 本 高 量 生 ; 
ЕХ 








ЖЮ 





用 于 同一 类 型 不 同 尺 寸 的 金属 型 ， 人 简化 了 金属 型 结 
构 ， 设 计 制 造 周期 怎 ， 成 本 低 


手工 操作 ， 结 构 简 单 ， 制 造 方便 。 缺 点 : 975 
К, Жл 


利用 压缩 空气 作 动 力 ， 操 作 维 护 方便 ， 
低 。 缺 点 : JF (т) 型 力 小 ， 运 动 不 平稳 


I 用 电动 机 传动 ， 操 作 方 便 ， 运 动 周期 准确 。 第 
利用 电动 机 传动 ， 操 作 方 便 ， 运动 周期 准确 II ww 


多 品种 批量 生产 ， 最 适合 于 航 
航天 领域 


入 


1000 ~ 5000 | 简单 的 中 小 型 和 小 批量 生产 





A 


дү ® 


EE sp 


“|5000 ~20000| ”简单 的 中 小 型 和 批量 生产 


жее 








БА: 结构 复杂 ， 成 本 高 


利用 液压 传动 ， 体 积 紧 凑 ， 运 动 平 稳 ， 操 作 方便 适用 于 各 种 复杂 的 和 批量 或 大 
批量 生产 








缺点 : 有 了 噪声， 成 本 高 


2. 手动 金属 型 铸造 机 

手动 金属 型 铸造 机 用 手工 操作 机 械 动 作 ， 实 现 铸 型 的 开 合 、 简 单 的 装 芯 、 抽 世 和 项 出 等 
动作 。 该 类 和 铸造 机 的 结构 人 简单， 制造 方便 ,但 是 劳动 强度 大 ， 开 型 力 小 ,一 般 为 5000 ~ 
10000N， 运 动 平稳 ， 适 用 于 简单 的 中 小 型 钴 件 的 小 批量 生产 。 手 动 钴 造 机 可 分 为 倾斜 金属 
型 浇注 台 、 杠 杆 式 金属 型 短 造 机 、 齿 条 式 金 属 型 适 造 机 、 螺 杆 式 金 属 型 钴 造 机 。 

(1) 倾斜 金属 型 浇注 台 ” 倾 冬 金属 型 深 注 台 用 来 安 污 金属 型 进行 倾 冬 浇注， 如 图 8-78 
Л © 

(2) 杠杆 式 金属 型 铸造 机 ТТЕ ЗЫТЫП, ТЕН] ЗЕ, 708, 但 是 比较 费力 ， 要 
求 金 属 型 寻 癌 闻 置 具有 较 大 的 刚性 ， 一 般 只 适用 于 小 型 金属 型 。 其 曲柄 连 杆 结构 如 图 8-79 
所 示 。 扳 动手 柄 所 需要 的 力 f(N) 按 式 (8-12) 计算 。 

Pd L,sin(a +8) (8-12) 
LcosB 

式 中 所 一 一 使 动 型 移动 所 需 元 服 的 阻力 (N); 

Li、L 一 一 连 杆 的 长 度 (тт); 

а, 8} (°). 
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图 8-78 ”倾斜 金属 型 浇注 台 





(3) 齿 条 式 金属 型 钴 造 机 ”人 齿 条 式 金 属 型 钴 造 机 用 于 开 合 式 金 属 型 ,使 用 方便 ,传动 
迅速 ， 开 合 行 程 较 长 ， 工 作 效 认 高 ， 适 用 于 中 小 金属 型 。 但 是 由 于 乌 造 机 锁 紧 力 小 ， 采用 
时 ， 人 金属 型 应 设计 锁 紧 猴 置 ， 以 防 胀 型 。 可 倾斜 齿 条 式 金 属 型 铸造 机 如 网 8-80 所 示 。 该 类 
ЫЛЛА Н ЛЕН ЖЛ ЕН ДЕТАЛЫ, ЭП ИНТЕ 

Жз ЛАШ LF 77 ЕК (N) 可 按 下 式 计 算 : 











Еа 
F=— (8-13) , | , | 
式 中 ”一 一 使 金属 型 移动 所 需 元 服 КҮ 


的 阻力 (N); 
d W 3 B€ (mm); 


Уру | | К 

1—45 5 6 + ЙИ ЇЇ] K Jš: уй, p> 25— Р 
(mm). e NNN Š 
03 Z 


(4) ЙТ д E Ж рр Л Б 
ФМ ЙЫ al РЕ, ЗЕ ЛТЇШ, 
容易 控制 开 合 型 位 置 ， 省 力 ， 锁 紧 力 
大 ， 可 省 去 金属 型 锁 紧 装置 ， 不 需要 





8-79 ”杠杆 式 金 属 型 铸造 机 的 曲柄 连 杆 结构 
1 一 手柄 ”2 一 动 型 ”3 一 定型 
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图 8-80 ”可 倾 料 齿 条 式 金 属 型 铸造 机 
1 一 机 架 2 一 平台 3 一 滑板 4、5 一 齿轮 6 一 齿 条 ”7、8 一 手柄 
生产 率 低 。 但 是 可 以 设计 成 电动 
Жр Л. ЖЕНЕН ве КУО] АП 





图 8-81 手动 螺杆 式 金 属 型 做 造 机 一 
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图 8-82” 手动 螺杆 式 金属 型 铸造 机 二 
1 一 金属 型 2 一 螺母 ”3 一 螺杆 4 一 支架 5 一 垫圈 6 一 手 轮 7 一 螺栓 8 一 底座 










К 
2 





— 5 Д5 5 5 ЗЧ 








006666 
> 
0% 624245 ч 


Мем д 





2 «УДА 


ШЗ ak 
| 





Q 
©; 








У 
> >< 
a 
% 


< 
x 






ОСУУ 
CR 





J 
чыз ШШЕ 004 













$ 






59 










ОО 
2% 


ws 
22 


Ci 


пл: Ж 














图 8-83 ”手动 螺杆 式 金属 型 铸造 机 三 
1 一 螺杆 “2 一 轴 套 ”3 一 螺母 ”4 一 滚动 轴承 5 一 支架 6 一 螺栓 7 一 手柄 ”8 一 手 轮 


C 








图 8-84 “手动 螺杆 式 金属 型 铸造 机 的 安装 矿 才 
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表 8-94 手动 螺旋 式 金属 型 铸造 机 的 安装 尺寸 (单位 : mm) 
A b C D Е Е G S 
150 340 70—510 70 120 100 170 500 


100 232 50—510 6 160 150 170 420 
80 210 90 ~ 400 120 100 110 380 


100 320 80 ~ 560 60 140 150 170 450 





100 200 60 ~ 400 50 130 115 170 400 








ПЕ: Жаа МУРНУНГА „ 





3. 气动 金属 型 铸造 机 

气动 金属 型 禾 造 机 利用 压缩 空气 为 动力 ， 依 助 气 仙 、 活 赛 机 构 完 成 金属 型 的 开 合 、 型 心 
的 抽 拔 以 及 锋 件 的 项 出 每 动作 。 该 类 和 狂 造 机 的 优点 是 : 压缩 空气 来 源 方便 ， 一般 的 车 加 及 三 
БА, ВИК; 气 氏 等 设备 对 材料 及 制造 精度 要 求 比较 低 ， 设 备 较为 何 蛙 ， 成 本 低 ; 
Л КАЯА, ОЕ ЛИЕ, ЯКТА ДА; 设备 使 用 安全 ， 无 防爆 问题 ,便于 实现 过 载 
目 动 保护 。 缺 点 是 如 果 儿 型 较 大 ， 狼 件 结构 复杂 ， 则 所 需 气 币 的 矿 才 很 大 ， 相 应 的 机 带 设 备 
则 比较 庞大 ， 机 各 动作 在 阻力 较 大 时 速度 较 慢 ， 但 是 当 阻 力 较 小 时 ， 如 开 型 时 铸件 松动 后 ， 
将 以 极 快 的 速度 拉 开 狂 型 ， 容 易 或 有 可 能 撞 坏 设备 ， 难 于 准确 地 控制 和 调 市 工作 速度 。 图 
8-85 所 示 为 可 倾斜 气动 金属 型 锋 造 机 ， 其 技术 参数 见 表 8-95。 其 优点 是 : 左右 开 型 ， 下 抽 
心 ， 顶 出 机 构 由 三 个 气 伺 代 蔡 手工 操作 ， 气 币 的 行程 由 限 位 螺母 控制 ， 合 型 位 置 准确 可 对; 
金属 型 采用 和 斜 销 连接 ， 次 名 方便 ; 谱 注 平台 可 以 倾斜 庶 注 ， 通 用 性 大 ， 可 代 符 手动 造型 机 ， 
降低 筋 动 蝇 度 ， 提 高 生产 率 。 缺 点 是 : 气 氏 压力 变化 大 ， 运 动 不 平 稳 ， 不 适合 型 腔 复 淋 的 金 
属 型 狼 造 。 
































表 8-95 ”可 倾斜 气动 金属 型 铸造 机 的 技术 参数 














合 型 力 ( 压缩 空 气压 力 为 0. 4MPa)/N 12500 
开 型 力 ( 压 缩 空 气压 力 为 0.4MPa)vN 12000 
抽 芯 力 ( 压 缩 空 气压 力 为 0.4MPa)ZN 12000 
金属 型 最 大 外 形 尺 十 (长 x 宽 x 高 )/mm 340 x260 x200 
金属 型 最 小 外 形 尺 十 (长 x 宽 x 高 )/mm 200 x100 x130 
金属 型 底板 尺寸 (长 x й х а) Ит 300 x 200 x20 


4. 液压 金属 型 铸造 机 

可 倾 料 液压 金属 型 儿 造 机 如 图 8-86 所 示 ， 其 左右 开 型 和 下 抽 术 三 个 驱动 液压 和 ,分 别 
由 三 个 控制 阀 控 制 。 合 型 距离 由 调整 螺母 来 调整 和 限 位 ， 全 部 机 构 都 设置 在 铸造 机 平台 上 ， 
平台 可 做 40° 倾 射 ， 以 实现 钴 型 的 倾斜 转动 浇注 。 该 类 和 铸造 机 的 特点 是 结构 紧 次 ， 操 作 方 
便 ， 劳 动 强度 低 ， 生 产 率 高 ， 通 用 性 大 ， 适 用 于 中 小 型 金属 型 浇注 。 上 典型 的 可 倾斜 式 液压 金 
属 型 铸造 机 的 技术 参数 见 表 8-96， 相 关 的 金属 型 尺寸 见 表 8-97 。 
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图 8-85 可 倾斜 气动 金属 型 铸造 机 
1 一 斜 销 ”2 一 金属 型 安装 板 3 一 平台 4 一 气 氏 5 一 限 位 螺母 ”6 一 转轴 
一 机 架 ”8 一 抽 杞 液压 年 、9 一 汇流 管 ”10 一 控制 赔 ”11 一 插销 ”12 一 压板 


5. 电动 金属 型 铸造 机 
电动 金属 型 造型 机 的 优点 是 通过 按钮 操作 ， 使 用 方便 ， 运动 周 期 准确 ; 其 缺点 
速 机 构 ， 设 备 相 对 复 森 一些， 造价 高 。 电 动 金属 型 钴 造 机 主要 用 于 大 型 金属 型 。 














See 

J : І 

АИ. J 
NN 


| = 





需要 


P: 
5^ 
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图 8-86 可 倾斜 式 液 压 金 属 型 铸造 机 
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表 8-96 ”可 倾斜 式 液压 金属 型 铸造 机 的 技术 参数 


р 左右 半 型 安装 板 
8207) | 52 距离 L/mm 
































Е: 表 中 尺寸 代号 如 图 8-86 所 示 。 
表 8-97 ”可 倾斜 式 液压 金属 型 铸造 机 的 金属 型 尺寸 (单位 : mm) 
金属 型 外 形 尺寸 
| 金属 型 底板 尺寸 连接 板 尺 寸 
шщ й 
н; 
1 100 80 
200 80 
2 130 100 
3 130 100 
240 160 
4 200 150 











Е: 表 中 尺寸 代号 如 图 8-86 所 示 。 


9.1 模样 与 模板 


模样 是 钴 造 过 程 中 最 重要 的 工 安 ， 其 质量 的 优 劣 将 朋 接 影响 铸件 的 几何 形状 、 太 寸 精 
度 、 表 面 质量 、 生 产 率 和 经 济 性 。 因 此 ， 为 了 获得 恨 好 的 狼 件 质量 ， 醒 样 应 具有 足够 的 强 
度 、 刚 度 、 尺 寸 精度 和 有 良好 的 表面 质量 ,还 应 该 具有 使 用 方便 、 制 造 简单 和 成 本 低廉 等 特 


点 


УУУ O 


9.1.1 模样 
1. 模样 的 


























模样 的 分 类 及 特点 和 适用 范围 见 表 9-1。 
表 9-1 模样 的 分 类 及 特点 和 适用 范围 
特 Г 适 用 范围 


重量 轻 ， 易 加 工 ， 廉 价 , 但 是 强度 低 ， 易 吸 潮 变 形 和 


、 小 批量 生产 ,手工 造型 
损伤 ， 尺 寸 精度 和 表面 质量 都 略 低 一 些 单 件 、 小 批量 生产 ， 手 工 千 








易 加 工 ， 变 形 小 ,不 吸 淹 ， 硬 度 较 高 ， 
质量 和 人 尺寸 精度 高 于 木 模样 


重量 轻 ， 易 加 工 ， 表 面 质量 和 尺寸 精度 高 ， 耐 腐蚀 ， 
但 是 强度 不 如 钢铁 ， 不 耐 磨 


强度 及 硬度 高 ， 


成 本 低 ， 表 面 | 单 件 、 小 批量 生产 ， 手 工 造型 ， 


于 曲面 结构 的 模样 

















批量 和 大 批量 生产 Ваи, ИМИ 





加 工 后 表面 质量 高 ， 
大 ， 易 生 锈 ， 不 易 加 工 
易 加 工 ， 表 面 光 滑 ， 耐 腐蚀 ， 耐 磨 ， 但 材料 成 本 高 
重量 轻 ， 制 作 简便 ， 表 面 光 洁 ， 强 度 及 硬度 较 高 ， 耐 
腐蚀 ， 易 复制 ， 成 本 低 ， 但 较 脆 ， 不 能 加 热 

重量 轻 ， 制 作 简便 ， 但 较 贵 ， 表 面 不 光洁 ， 一 般 压 力 
下 不 变形 ， 一 次 性 使 用 

两 种 或 两 种 以 上 材料 组 合 而 成 ， 可 使 局 部 耐 磨 ， 或 者 
强度 高 ， 或 提高 局 部 表面 质量 

制作 方便 ， 可 避免 因 模样 分 开 而 引起 的 模样 损坏 或 变 
形 、 错 型 


模样 油分 型 面 分 开 ， 制 成 上 下 半 或 多 个 分 型 面 模 


大 批量 生产 ， 机 各 造型 


精度 要 求 较 高 的 湾 、 小 模样 ， 筋 板 、 活 块 
批量 生产 ,特别 适 用 于 形状 复杂 、 难 以 加 
工 的 模样 

单 件 、 小 批量 生产 ,特别 适用 于 形状 复 
杂 、 难 以 加 工 的 模样 





局 部 有 特殊 要 求 的 模样 











形状 简单 铸件 ， 小 批量 生产 


绝 大 部 分 狼 件 














以 特定 的 刮 板 或 旋转 轴 来 刮 砂 成 形 ， 制 模 简 单 ， 但 是 
造型 较 麻 烦 ， 生 产 率 低 

铸件 截面 形状 简单 ， 但 不 能 用 刊 板 模样 ， 模 样 表 面 不 
易 加 工 


单 件 、 小 批量 生产 ， 铸 件 外 形 呈 规则 体 或 
旋转 体 


单 件 、 小 批量 生产 ， 矿 才 较 大 铸件 
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2. 模样 材料 的 选择 

常用 的 模样 材料 包括 木材 、 委 百 土 、 人 金属 、 塑 料 、 泡 沫 塑料 ， 男 外 ， 可 根据 工艺 或 生产 
需要 采用 多 种 材料 制 成 的 组 合式 模样 。 

1) 木材 一 般 可 选用 干燥 的 红 松 ， 当 铸件 的 尺寸 精度 要 求 较 高 时 ， 使 用 柚木 、 柏 木 或 根 
木 。 为 了 市 约 生 产 成 本 ， 可 以 使 用 拆迁 房屋 时 所 产生 的 旧 房 梁 和 屋 消 等 旧 木 材 ， 这 样 既 可 以 
市 约 成 本 ， 木 材 的 干燥 性 又 很 好 ， 木 模 不 易 变 形 ， 但 是 应 注音 将 木材 中 的 钉子 全 部 起 出 ， 以 
倪 损 坏 加 工 工具 。 未 经 干燥 的 木材 应 进行 干燥 处 理 ， 干 煤 方 法 包括 日 然 干燥 和 人 工 和 干燥, + 
燥 后 木材 中 水 的 质量 分 数 应 小 于 12% 。 木 模 按 其 结构 和 质量 要 求 分 为 三 个 等 级 一 级 木 模 
要 求 结构 牢 回 ， 不 吻 变 形 ， 另 损 部 位 要 局 部 加 固 ， 适 用 于 尺寸 精度 要 求 高 的 大 批量 生产 的 铸 
件 ; 二 级 木 模 要 求 结构 牢固 ， 做 出 内 圆 角 ， 易 损 部 位 应 适当 加 固 ， 适 用 于 对 尺寸 有 一 定 要 
求 、 成 批 生产 的 铸件 ; 三 级 木 模 尺 寸 和 精度 要 求 都 不 高 ， 适 用 于 单 件 、 小 批量 生产 的 铸件 。 

2) 金属 模样 用 材料 包括 铝 合金 、 灰 狼 铁 、 球 墨 铸铁 、 狼 钢 和 铀 合金 等 。 笛 用 金属 模样 
材料 的 特点 及 应 用 见 表 9-2 。 

表 9-2 常用 金属 模样 材料 的 特点 及 应 用 
密度 
/ (g/cm ) 





























材料 种 类 材料 牌号 应 用 范围 使 用 寿命 /次 








ZL201 


铝 合 金 ZL102 


ZL104 
HT150 ; ; т ГЈЈҸМЙЯВ 
ыл, 200000 ~ 300000 
НТ200 7.27.3 |0. Е 
球墨 铸铁 QT500-7 7.3 复杂 形状 的 模样 、 漏 模板 200000 ~ 300000 


模样 、 芯 头 、 出 气孔 等 


\ JD N 
()235 
ХН. Е. а а 


ZCuZn40Mn3Fel 
ZCuZn35 А2 Mn2Fel Оер 
复杂 的 小 模样 及 活 块 
ZCuSn5Pb5Zn5 
ZCuSn10Pb5 


З) 塑料 主要 是 使 用 环 氧 树脂 玻璃 钢 。 塑 料 模样 制造 、 维 修 简 单 ， 表 面 沦 济 ， 不 吸 漳 、 
不 腐蚀 ， 变 形 小 ， 质 轻 ， 耐 麻 ， 寿 命 长 ， 成 本 仅 为 金属 模样 的 20% ~50% 。 但 是 塑料 模样 
导热 差 ， 不 能 加 热 ， 不 宜 在 型 砂 周 转 快 、 砂 温 遍 的 流水 线 上 使 用 。 树 脂 的 硬化 剂 有 毒性 。 塑 
料 多 用 于 制作 批量 生产 的 中 小 模样 。 

4) 泡沫 塑料 主要 是 使 用 聚 共 乙烯 泡沫 塑料 (EPS) 。 泡 沫 塑料 模样 由 聚 验 乙 烦 亲 粒 经 
WA х 
ЛЕ] pk, АЈ Е У Р Ут, ТЖТЕН ДЫ ОШ aW) КО ИИ, ВА НУ [АЈ ЕН Ç 
液 充填 ， 形 成 狂 件 ; 也 可 以 在 造型 后 将 埋 于 铸 型 中 的 模样 连同 筑 型 在 预 便 化 后 进 "awisa 


МЕ л, А, РАЛ, А ОА 90000 ~ 130000 
5000 (手工 ) 

















200000 ~ 300000 
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烧 ， 在 铸 型 强化 的 同时 ， 模 样 也 汽化 消失 ， 简 单 清理 模样 消失 后 铸 型 中 的 残余 物 后 ， 即 可 获 
得 所 需 型 腔 。 

泡沫 塑料 模样 一 般 用 于 单 件 生产 ， 造 型 方法 一 般 采 用 微 震 法 。 其 优点 是 : 如 果 对 铸 型 抽 
真空 ， 则 可 以 不 用 黏 结 剂 ， 简 化 了 造型 ， 节 约 了 黏 结 剂 ， 型 砂 的 损耗 也 大 大 减少 ， 易 实现 机 
械 化 、 自 动 化 生产 。 其 缺点 是 : 模样 只 能 用 一 次 ， 模 样 易 变形 。 泡 沫 塑料 模样 多 用 于 不 春 砂 
的 实 型 狼 造 、 磁 丸 狼 造 。 

5) 邓 吉 土 粉 料 的 粒度 为 140 ~ 220 目 ， 其 化 学 成 分 为 : w (Mg0) >80%, (СаО) < 
2.5% ，w(Si0,) <2.5% ,，w( 其 他 ) <15%„ ВК (МС, ) >43% ， 波 美 度 一 般 不 低 于 
18。 木 导 的 粒度 应 小 于 1Imm。 模 料 是 由 萎 苦 土 、 商 水 和 木 悄 组 成 ,分 层 配 制 ， 其 配 比 与 具 
体 的 层 数 有 关 ， 见 表 9-3， 其 中 面 层 为 模样 的 最 外 层 ， 第 一 层 为 最 里 层 。 

表 9-3 萎 苦 土 模 料 配 比 (体积 份 ) 
































层 数 жатт ЕЛ Ж 水 
第 一 层 100 250 ~ 400 w" f 
等 于 前 两 者 体积 之 和 
第 二 层 100 200 


严 奋 土 模 料 的 便 化 主要 是 按 以 下 反应 式 进行 . 

MgO + MgCl, + Н,О—2Ме( ОН ) СІ (9-1) 

有 反应 生成 物 碱 性 氰 化 镁 的 便 度 高 ， 脱 胀 变形 小 ， 并 能 牢固 地 将 木 悄 及 其 日 喘 粘 在 骨 洋 
Е, Мл тт БОЕ 

жат ЛЕА: т Е А Е И А HJ К, py 282 А дЕ А 
刚度 。 涂 覆 模 料 之 前 ， 要 将 骨架 和 肋 板 浸透 以 增加 黏 结 力 。 模 料 的 混 制 应 在 室温 ( 即 20 ~ 
30°С) 下 进行 ， 混 制 好 以 后 应 在 1 ~3h 内 用 完 。 第 一 层 涂 颖 时 ， 不 能 担 得 过 实 ， 以 免 变 形 ， 
距离 模 表 面 留 出 4 ~5mm， 以 便 涂 履 第 二 层 模 料 。 第 二 层 应 在 第 一 层 刹 化 后 才能 闭 窗 ,一 害 
要 保持 与 木 框 平 齐 ， 以 便于 修理 。 为 了 增加 黏 绪 力 ， 保 持 表 面 光 请 ， 涂 抹 时 要 把 浆 漫 出来。 
第 一 层 和 第 二 层 做 好 后 ， 可 进行 面 层 的 涂抹 ， 抹 光 压 平 后 ， 进 行 干燥 ， 干 燥 时 间 冬 季 为 三 个 
异 夜 ， 和 夏季 为 一 个 三 夜 。 族 固 初 期 至 便 化 期 间 ， 所 制 醒 样 具 有 民 好 的 加 工 性 能 ， 可 进行 醒 样 
的 修整 。 最 后 对 模样 进行 涂 猴 。 

3. 模样 结构 设计 

模样 结构 设计 主要 分 为 木 梗 结构 设计 和 金属 模 结 构 设 计 。 总 的 设计 原则 是 在 满足 狼 造 工 
艺 要求 的 前 提 下 ， 便 于 加 工 制 造 、 节 约 工 时 和 成 本 。 

(1) 木 模 的 结构 设计 木 模 的 结构 包括 木 、 雁 和音 土 复合 醒 样 的 结构 ， 与 木 醒 的 种 类 和 
方式 相关 ， 如 整体 模 、 分 开 模 、 刊 板 模 。 结 构 设 计时 ， 还 需要 考虑 铸件 的 大 小 、 批 量 和 形 
状 。 一 般 均 采用 空心 结构 ， 采 用 框 恕 、 问 面 或 文 撑 面 作为 文 撑 结 构 ， 对 于 复杂 的 曲面 结构 可 
以 用 雁 兰 土 作为 外 层 。 圆 柱 体 与 圆柱 形 明 冒 口 的 木 模 结构 如 图 9-1 所 示 。 

(2) 金属 模 的 结构 设计 人 金属 模 的 结构 设计 包括 壁 厚 的 设计 、 加 强 筋 的 布局 及 尺寸 、 
模样 的 圆 角 半径 、 模 样 的 活 块 、 固 定 和 定位 等 。 

1) 壁 厚 的 设计 。 除 少 部 分 较 小 的 模样 来 用 实心 结构 外 ， 尺 寸 大 于 一 定 的 限度 时 , 一般 
均 采 用 空心 结构 ， 这 一 尺寸 限度 为 50mm x50mm x30mm。 在 保证 模样 强度 和 刚度 的 前 提 下 ， 
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图 9-1 圆柱 体 与 圆柱 形 明 冒 口 的 木 模 结 构 





尽 可 能 使 壁 厚薄 一 些 ， 以 减轻 模样 的 重量 、 减 少 模样 用 料 。 对 于 平均 轮廓 尺寸 大 于 150mm 
的 模样 ， 内 部 设 加 强 筋 。 金 属 模样 的 壁 厚 和 加 强 筋 的 结构 按 图 9-2 和 图 9-3 选取 。 


ЖИТТИ УЛУ 


жей 
й 











О 200 400 600 800 1000 1200 1400 16001800 2000 
Зее SF С ymm 


图 9-2 金属 模样 的 壁 厚 






С 
` 





图 9-3 加强 筋 的 结构 


金属 模样 的 壁 厚 还 可 以 由 下 式 计算 
$ =а(1 +0. 0008L) (9-2) 
式 中 6 一 一 金属 模样 的 壁 厚 ， 其 值 取 整数 (mm ) ; 
系数 ， 模 样 材 料 为 铝 合 金 时 取 6， 模 样 材 料 为 铸铁 或 铸 铜 时 取 5; 
[一 一 模样 的 平均 轮廓 慌 寸 (mm), L=(A+B)⁄/2, 
高 压 造型 用 模样 的 壁 厚 应 比 图 9-2 和 式 (9-2) 所 得 值 大 50% ~ 100% ， 并 采用 落地 式 ， 








а 
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具体 取 值 见 表 9-4. 
表 9-4 高 压 造型 用 模样 和 模 底 板 的 厚度 及 加 强 筋 尺 十 (单位 : mm) 
1 
1222 = 2 
| 
模 底板 平均 轮廓 尺寸 п т 金 и Ж и  # 

(4+ В) /2 ó І 7 ó І 7 ó t 
=500 15 12 12 10 10 Š 

> 500 ~ 750 22 18 14 18 18 14 14 14 12 

> 750 ~ 1000 25 20 16 20 20 16 16 16 14 

> 1000 ~ 1500 18 20 20 16 














2) 模样 中 加 强 筋 的 布置 及 间距 尺寸 见 表 9-5。 加 强 筋 的 厚度 与 斜 度 见 表 9-6。 
表 9-5 ”模样 中 加 强 筋 的 布置 及 间距 (单位 : тт) 









Ж П 2 
模样 平均 | 
轮廓 尺寸 A/B=1.25 | A/B=1.5 | A/B=2.0 


(A+B)/2 
a b a b a b 


250 ~ 500 





> 500 ~ 750 





> 750 ~ 1100 





> 1100 ~ 1500 320 260 | 350 | 260 | 390 215 | 430 


> 1500 ~ 2000 400 360 | 450 | 320 | 480 270 | 540 

















9.6 ”加强 筋 的 厚度 与 斜 度 (单位 : mm) 





10 12 12 











模样 高 度 H <100 100 ~ 200 > 200 
30’ 


ЛЕЕ Ө |° |: 0°30' 








第 9 音 铸造 工艺 装备 设计 · 423 · 





3) 模样 的 非 工作 表面 圆 角 半径 见 表 9-7 。 
表 9-7 “模样 的 非 工 作 表面 圆 角 半径 


4) 模样 的 活 块 结构 见 表 9-8。 


活 块 名 称 


请 销 连接 
活 块 


МЕ: 
活 块 





— ° 
; 


; 








活 块 


ЇНЇН 
模样 本 体 





МЕЕ ММММ) | 





但 不 低 于 表 中 值 


10-12 13 ~ 15 16 ~ 20 


19-8 模样 的 活 块 结构 


ó(H13) 
ф(т5) 


ФСН) 









结构 设计 要 点 应 用 情况 


1) 燕尾 与 模 的 滑脱 面 斜 率 
的 确定 : 活 块 的 长 度 < 50mm 
BF, HO 1/10; 活 块 的 长 度 > 
50mm 时 ， 取 1/12 

2) 燕尾 与 槽 间 的 配合 采用 
H9、 人 得 ( 间 际 配合 ) 


侧面 活 块 ， 如 
х. JT f 





直径 较 大 的 冒 口 和 有 方向 要 | 用 于 起 模 前 取 
求 的 模样 活 块 要 用 两 个 滑 销 ,| 出 的 活 块 ， 而且 
并 将 活 块 内 部 做 成 空心 ， 以 减 | 具 有 反 向 起 模 斜 
轻重 量 ， 有 时 采用 销 套 来 提高 | 度 的 活动 部 位 ， 
使 用 寿命 和 精度 如 直 浇 道 、 冒 口 

















定位 部 分 可 在 活 块 上 ， 也 可 | 起 模 前 取出 的 
做 在 模样 上 活 块 ， 如 冒 口 等 
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5) 固定 和 和 定位。 模样 一 般 用 螺栓 固定 于 模板 上 ， 固 定时 需要 对 模样 与 模板 之 间 进 行 定 
位 。 模 样 在 模板 上 的 固定 方式 见 表 9-9， 紧 固 方 法 见 表 9-10 和 表 9-11。 按 模样 轮廓 尺寸 选取 
蝶 钉 规格 和 间距 见 表 9-12。 
表 9-9 模样 在 模板 上 的 固定 方式 
放置 方式 ж а É Й 








н < < 
平 放 式 <; 






















本 ГАА = 
«ы О СС 3 < 
42 үш. у} 


\ 


2160 


4хМ10 








注 : НОНО Y Ped By L. СНР Т.Е, АШ ТЖЕ Ке ЛШ, нїн РОНЕ ЇНЇ, Н ЕЛЕК, 2 
产生 变形 的 情况 。 


表 9-10 ”模样 在 单 面 模板 上 的 坚固 方 法 (单位 : mm) 





КЕ 
u: 5 
|| 
















Was, 
Ш 2 
b: 





六 有 角 头 螺栓 
M14 M16 M18 M20 
15 17 20 22 
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(Ж) 
>< BL У^ Ns ух У ` 
ан 沉 头 螺钉 圆柱 头 螺钉 六 角 头 螺栓 








Пу | 10-13 13 ~ 16 16 ~20 20—25 24 ~28 26—32 29—36 32-40 
К. 9 12 15 18 20 22—24 26 30 
Е 16 20 <24 <28 <30 <36 <40 


К, К, = К+ (3 ~ 10) 


Е: 1. 表 中 数值 仅 供 参考 ， 未 列 出 尺寸 数据 ， 设 计时 自行 决定 。 
2. 的 下 标 表明 被 紧 固 模样 的 材质 。 
3. 表 图 中 其 他 符号 的 含义 见 表 9-13 。 
表 9-11 模样 在 双 面 模板 上 的 紧 固 方法 






















图 例 SS Ыш: 








痰 配方 法 ЖЕШЕТ 














表 9-12” 按 模样 轮 廊 尺寸 选取 螺钉 规格 和 间距 (单位 : mm) 


模样 在 模板 上 的 定位 必须 准确 ， 以 免 造成 分 型 面 处 的 错 型 。 一 般 是 以 模板 上 的 导向 销 和 
定位 销 为 定位 基准 ， 如 图 9-4 所 示 。 模样 在 模板 上 的 定位 方式 见 表 9-13 。 











492 单 面 模 板 的 基准 线 
a) 合理 b) 不 合理 
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表 9-13 模样 在 模板 上 的 定位 方式 














图 例 
装配 方法 定位 销 罕 过 模样 并 法 配 在 模板 上 定位 销 穿 过 模板 并 装配 在 模样 上 
t=6 ~20mm t=6 ~ 1Ümm 
Н>6; C= (2-6) d 


d 可 取 0. 751 d 可 取 0.75t 


9.1.2 模板 


模板 一 般 由 模 底 板 、 模 样 、 浇 冒 口 系统 模 、 定 位 装置 、 固 定 痰 置 等 狐 配 而 成 ， 也 可 以 做 
成 整体 结构 。Z2310 造型 机 装配 式 单 面 模板 如 图 9-5 所 示 ， 一 般 与 造型 机 配合 使 用 。 

1. 模板 的 分 类 

常用 模板 的 种 类 见 表 9-14。 

2. 模 底板 的 结构 

模 底 板 是 承载 模样 、 浇 冒 口 系统 模 、 定 位 装置 、 固 定 装置 等 元 件 的 底板 ， 可 分 为 单 面 模 
底板 和 双 面 模 底 板 。 单 面 模 底板 (ЮЖ 9-6) 只 能 在 一 面 安 装 模 样 、 浇 冒 口 系统 模 等 。 双 面 
模 底板 ( 见 图 9-7) 是 将 模 底 板 的 两 个 面 均 安 装 上 模样 、 浇 冒 口 系统 模 等 ， 造 型 时 分 别 对 应 
上 半 型 和 下 半 型 。 模 底板 上 应 具有 与 砂 箱 定位 用 的 定位 销 ， 与 造型 机 连接 用 的 凸 耳 ， 转 运用 
的 吊 轴 手 把 ， 翻 转 式 造型 机 用 的 模 底 板 还 应 有 国定 砂 箱 用 的 机 构 或 凸 耳 等 。 

通常 模 底 板 的 外 轮廓 应 与 砂 箱 的 尺寸 相 匹配 ， 模 底板 的 高 度 和 模板 框 的 高 度 还 应 该 满足 
造型 机 的 设备 要 求 ， 如 砂 箱 + 模 底 板 的 高 度 应 与 造型 机 的 工作 人 台 至 压 头 底面 之 间 的 距离 相 匹 
配 。 




















第 9 音 铸造 工艺 装备 设计 · 427 · 

















232.1 







шп en 


N ` 2 


N Е Г 


š 














4 4 
SPSS ss =s У 






9-5 72310 造型 机 装配 式 单 面 模板 
1 一 钢 把 ”2 一 必 工 世 头 “3 一 A 型 定位 销 4 一 垫圈 $、9 、16 一 螺栓 ”6 一 忌 焉 世 头 “7 一 模 底 板 8 一 铝 模样 





10, 21—98) 11 一 心 工 世 头 12 一 直 浇 道 滑动 销 钉 “13 一 浇注 系统 14 、15 一 沉 头 螺钉 17 一 垫圈 
18 一 紧 固 台 耳 19 一 B 型 定位 销 20 一 圆柱 销 ”22 一 六 角 螺 母 23 一 固定 砂 箱 用 的 枫 形 紧 固 耳 
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表 9-14 常用 模板 的 种 类 
类 别 特 局 材质 必用 造型 机 适用 范围 











告 直 分 型 无 箱 射 压 造 型 机 专用 模板 ， 





| 装 在 机 前 的 称 为 反 压 模板 ， 装 在 机 后 的 77415, 77416, ПІЅА- 大 批量 生 
垂直 分 型 用 模板 У “pis п, SS 总 ан. ` 、 Š А 
称 为 正 压 模板 。 按 机 器 要 求 设计 模板 尺 MATIC2010 2013 等 产 ， 小 铸 钢 件 
sJ 


模板 两 面 都 有 模样 ， 能 同时 造 出 上 、| ”普通 造型 机 用 
双 面 模板 | 下 型 ， 主 要 用 于 无 箱 造型 ， 分 为 平面 模 | 铸 铝 、 高 压 造 型 
板 和 曲面 模板 两 种 ПИ, РЕК 








Z145A、 射 压 高 压 造型 | 大 批量 生 
机 、 水 平分 型 无 箱 造型 机 | 产 ， 小 件 























两 半 和 模样 分 别 安 交 在 上 、 下 模板 上 ， 











顶 杜 式 为 单 面 模板 ， 横 板 直接 固定 在 造型 机 工 Z145A. Z148B 等 造型 大 批量 生 
Тт ЕХ. P 
作 台 上 。 顶 杆 直 接 顶 起 砂 箱 实 现 起 模 。 机 P=, ДИ 
模板 上 留 有 顶 杆 孔 
顶 杆 通 过 顶 框 实现 造型 机 的 起 模 。 要 大 批量 生 
顶 框 式 Р 72410 等 造型 机 
ИЕ | 求 模 底板 高 度 大 于 或 等 于 项 框 高 度 т k: 产 ， 中 件 
模板 上 套装 一 块 漏 模 板 ， 其 内 和 孔 形 状 
和 模样 外 轮廓 一 致 ， 起 模 时 漏 模板 相对 ке, 
Ж р š y) (FE Y 
漏 模式 ЕК, P 普通 造型 机 均 可 t 模 困难 的 铸 
恒生 | 向 上 运动 ， 顶 起 砂 箱 。 可 用 于 起 模 困难 „о, н 
的 铸件 
紧 砂 后 ， 砂 型 和 模板 一 起 翻转 180°, 
ЕК, ú 大 批量 生 
翻转 式 起 模 ， 砂 型 在 下 ， 模 板 在 上 上， 不易 损坏 E. ан 7236 ( H| 05 机 )、 = haja pss 
Т^ | 铸 型 。 适 于 制作 上 半 型 或 中 、 大 型 砂 у И уозто, 72520 等 造型 机 Ре ` 
де HY AV DA 


心 。 要 求 模板 上 设 有 卡 紧 人 砂 箱 的 机 构 





М. Ер, 77 
铝 、 铁 、 钢 等 





省 力 


模板 框 内 可 配置 多 块 小 模板 块 ， 可 组 
借 | 。 、，、| 合 各 种 小 铸件 的 生产 ， 可 任意 更 换 其 中 | ” 铸 铝 、 和 铸铁 、 气动 微 震 造型 机 、 高 压 | 小 批量 多 品 
一 决 或 几 块 模板 块 ， 实 现 多 品种 铸件 的 Р 造型 机 、 气 冲 造型 机 。 “| 种 生产 ， 小 件 
生产 








(1) 模 底 板 的 基本 尺寸 单 面 模 底 板 的 基本 尺寸 由 所 选 造型 机 和 已 定 砂 箱 的 内 轮廓 尺 
寸 决 定 。 

П) 模 底 板 的 平面 尺寸 : A, 和 B, 分 别 等 于 砂 箱 的 内 轮廓 矿 寸 4 和 B 加 上 分 型 面 上 ， 人 砂 
箱 两 是 边 的 冤 度 5， 如 图 9-8a 所 示 ， 尺 寸 天 系 为 : Av =4+20，B = B+2b。 顶 框 式 造型 机 的 
模 底板 以 顶 框 内 尺寸 4, 和 В, 为 准 ， 如 图 9-8b 所 示 ， 模 底板 比 顶 框 小 4 ~5mm， 尺 寸 关 系 
为 : 4 =А, – (4-5) тп, B, = В, - (4 -—5)mm, 
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a 人 X e Вз) 
—— NN 
СГ 1 
а J! И ZZ | 


| | 


< 4( 上 模板 用 ) 





图 9-6 直接 定位 的 单 面 模 底 板 
1 一 模 底 板 2、4 一 销 套 ”3 一 定位 销 5、7 一 螺钉 压板 6 一 手 把 。”8 一 椭 同 销 套 
=° 


2 L ра 
ZZ < 
-六 


9-7 整 铸 式 双 面 模板 
1 一 模 底板 “2 一 芯 头 “3 一 模样 ”4 一 内 浇 道 ”5 一 横 浇 道 ”6 一 直 浇 道 座 











b. ВСА) —_ B( 或 4) 





Bi( 或 41) 
a) b) 


图 9-8 ВК А КЛАНЕ Ру НО 
а) 一 般 造 型 机 模 底板 b) 顶 框 式 造 型 机 模 底 板 
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2) 模 底板 的 高 度 : 图 9-6 上 视图 中 尺寸 200mm 即 为 模 底板 的 高 度 万 。 对 于 普通 平面 式 
模 底板 ， 当 模板 材料 为 铸 铝 时 ,五 =30 ~90mm; 当 模 板材 料 为 铸铁 时 ， 刀 =80 ~150mm。 对 
于 普通 止 面 式 模 底板 ， 互 可 根据 模样 止 进去 的 深度 决定 。 对 于 模样 较 高 的 情况 ， 可 采用 双 层 
销 耳 的 模板 , 瓦 >100mm。 确 定 瓦 值 时 ， 还 要 考虑 造型 机 的 要 求 。 

顶 丁 式 造 型 机 用 檬 底板 高 度 设计 时 ， 应 使 模 底 板 分 型 面 略 高 于 项 杆 上 问 ， 模 底板 上 的 模 
样 高 度 应 小 于 起 模 行 程 5 ~10mm， 如 图 9-9 所 示 。 

顶 框 式 造 型 机 用 模 底 板 高 度 设 计时 ， 应 考虑 与 造型 机 所 带 标 准 顶 框 相 适应 ， 顶 框 与 模 底 
板 工作 面 的 极限 偏差 如 图 9-10 所 示 。 在 大 批量 生产 的 条 件 下 ， 进 行 顶 框 设计 ， 其 高 度 要 规 
格 化 ， 种 类 不 能 太 多 ， 以 使 顶 框 具 有 互 换 性 ， 从 而 减少 顶 杠 数目。 项 框 的 高 度 一 般 可 取 
100mm 120mm. 150mm 三 种 ， 模 底板 的 高 度 也 相应 地 取 100mm 、120mm 150mm 三 种 。 























10"( 周围 ) 


EG SSS 


A (8.12 
Ао(Во) 









图 9.9 ” 顶 杆 式 造型 机 起 模 示 意图 图 9-10” 顶 框 与 模 抵 板 工作 面 的 极限 偏差 
1 一 模 底板 2 一 项 丁 ”3 一 紧 固 螺 钉 4 一 模样 1 一 模 底 板 2 一 项 框 
5 一 模 浇 道 ”6 一 定位 销 7 一 上 砂 箱 





转台 式 造 型 机 用 模 底 板 高 度 可 参考 图 
9-11。 图 9-11 +, А ЕТТЕ, Н, 为 回 
转 后 机 台 台 面 间 距离 ，H, 为 转轴 到 机 人 台 
台面 间距 离 ，hy ЖИЙДЕ, h, АЙЫК 
то, А, 为 砂 箱 托 砂 板 高 度 ，ji# 为 模 
ЖЕН) БЕЛ ы ЛЕ, 为 模 底 板 、 砂 箱 和 砂 箱 
托 板 高 度 的 总 和 。 模 底板 的 最 大 高 度 为 

hi = Н, — (hx +h. + һу. +20mm) 











I 台式 造型 机 上 模板 高 度 计算 示意 
式 (93) 括号 中 20mm 是 为 了 保证 ры укн л тр к 
起 模 后 砂 型 离开 模板 时 不 与 模样 顶 面相 刊 5 一 砂 箱 托 板 6 一 受 台 台面 7 一 夹 紧 机 构 
人 碰 而 设置 的 距离 。 模 的 板 的 最 小 遍 度 为 
hui =H -À - (ће + Аа + А, +20mm) +30mm (9-4) 





式 (94) 括号 中 ，30mm 是 为 了 你 证 起 模 时 造型 机 不 至 于 发 生 震 击 而 设置 的 距离 。 
ЙЕ ж\з ЖИ, ИЛЫШ Ө ДЕ Н (УЕ 9-12) 的 设计 应 满足 下 式 : 
H=H, - (hx +Һһь thy +h.) — (5 ~10mm) (9-5) 
式 中 “局 一 一 砂 型 高 出 分 型 面 的 砂 埃 高 度 (mm), 








第 9 音 铸造 工艺 装备 设计 · 431 · 





5 -10mm——ÜJBJ ПЕ t т ph atl ЕЖЕ ЕНИ i z en ha 85 Ç 





49-12 翻 台 式 造 型 机 翻 台 起 模 示 意图 





(2) 模 底 板 的 壁 厚 和 加 强 筋 ” 模 底 板 的 壁 厚 和 加 强 筋 的 厚度 见 表 9-1$。 模 底板 与 加 强 
筋 间距 见 表 9-16 。 
Ж9-15 模 底 板 的 壁 厚 和 加 强 筋 的 厚度 (单位 : mm) 





模 底 板 平均 轮廓 尺寸 Pil 
S26 ' 
=500 10 & 





> 1000 ~ 1500 16-20 | 18 ~ 22 14 18 20 16 14 ~ 16 16 14 
> 1500 ~ 2000 22 24 20 18 20 16 


> 2000 ~ 2500 


> 2500 ~ 3000 28 30 24 25 27 23 
> 3000 30 32 26 28 30 26 
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表 9-16 ” 模 底 板 与 加 强 筋 间 距 (单位 ，mm) 
模 底板 平均 轮廓 尺寸 : >500 ~ >750~ | >1000~ | >1500~ | >2000 ~ | >2500~ 
<500 > 3000 
(Ао + Ву) /2 750 1000 1500 2000 2500 3000 

铸铁 300 300 350 400 450 450 500 
K 300 

铸 钢 300 400 400 450 500 500 500 

铸铁 250 300 300 350 400 400 400 
К, 

铸 钢 250 300 300 400 400 450 450 











3. 模板 与 砂 箱 之 间 的 定位 

模板 与 砂 箱 之 间 的 定位 分 为 直接 定位 和 间接 定位 。 

(1) 直接 定位 ”直接 定位 是 指 将 定位 销 直 接 安 闭 在 模 底 板 上 。 

(2) 间接 定位 ”间接 定位 是 指定 位 痛 置 安装 在 模板 框 上 ， 模 板 与 模板 框 之 间 另 有 和 定位。 
显然 间接 定位 法 多 了 一 次 定位 误差 ， 为 防止 狼 件 错 型 超 差 ， 模 底板 和 模板 框 之 间 的 定位 精度 
要 高 ， 和 定位 销 孔 中 心 距 伺 差 应 小 于 + 上 0.03mm。 人 快 换 模板 和 组 合 模板 多 用 间接 定位 法 ， 以 丛 
化 模板 结构 ， 使 模板 轻巧 ， 便 于 更 换 和 存储 。 模 板 与 砂 箱 间 的 定位 如 图 9-13 所 示 。 
























б н КЕ 


Ба МЕ тол 
ЭЕ 







图 9-13 ”模板 与 砂 箱 间 的 定位 
a) 直接 定位 b) 间接 定位 
1 一 砂 箱 “2 一 定位 销 3 一 销 套 4 一 模 底 板 5 一 模板 框 ”6 一 定位 销 7 一 加 热 元 件 


(3) 定位 销 与 销 套 的 配合 ”大 批量 生产 一 般 采 用 H8/d8， 批 量 生 产 一 般 采 用 H9/d9 , 
单 件 小 批量 生产 采用 H10Zdl10。 根 据 砂 箱 名 义 尺 寸 的 大 小 ， 定 位 销 及 销 套 的 名 义 直 径 可 分 别 
选用 20mm、25mm 、30mm 35mm. 40mm 等 。 模 板 与 砂 箱 间 的 定位 元 件 如 图 9-14 所 示 。 

4. 模 底板 上 的 搬运 设施 

模 底 板 上 的 搬运 设施 包括 : 吊 轴 、 手 柄 和 手 把 。 

(1) ТЯН тИ ЈЕ И, РКУ Рз АН: 也 可 以 采用 和 铸 接 或 者 焊接 
方式 生成 ， 称 为 狼 接 式 或 狼 焊 式 吊 轴 。 整 狼 式 币 轴 的 结构 和 尺 才 见 表 9-17 ， 狼 接 式 有 币 轴 的 绪 
ММҸ DL 9-18。 
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a) b) c) 


图 9-14 ”模板 与 砂 箱 间 的 定位 元 件 
а) 定位 销 、 导 向 销 b) 圆 套 с) 椭圆 套 


表 9-17 整 铸 式 吊 轴 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 





a) b) 
a) 定位 销 耳 与 吊 轴 连 铸 。” b) 与 定位 销 耳 分 狼 的 币 轴 
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(Ж) 


<15 80 32 136 24 22 65 ~ 95 8 20 
<25 100 40 160 30 30 80 ~ 120 10 25 


吊 轴 人 允许 
н d di D L 1 h R 
负荷 /kN 


八 | Л 
N | 
Е 
Сл 
N | 一 
. 
= 
~ 
> 
Д 
= 
= 
= 
= 
л 
© 
NN 
— 
© 
CN 
— 
л 








У 





<4 40 80 60 90 45 35 10 4 
=10 45 120 65 130 65 50 12 5 


ІЛ 
ІЛ 一 
169) ~ 
© š 
л 
С© CN 
° ° 
一 -一 
С© л 
° ° 
-一 
NO 
М 
© ° 
ВВ 
169) ~ 
° LA 
-一 
-一 
сл 
NO ~“ 
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日 日 
° LA 
оо CN 

















(2) 手柄 ”对 于 平均 尺寸 小 于 500mm 的 小 型 底板 ， 可 以 不 设 吊 轴 和 手柄 ， 必 要 时 可 设 
手 把 。 手 柄 一 般 用 圆 钢 加工 而 成 ， 一 般 在 模 底 板 加 工 之 后 装配 。 手 柄 分 为 铸 接 式 手柄 和 可 拆 
种 式 手柄 两 种 。 铸 接 式 手柄 的 结构 和 尺寸 见 表 9-19， 可 拆 印 式 手柄 的 结构 和 尺寸 见 表 920. 

19-19 铸 接 式 手 柄 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 








NN 








NN 






pd 
| | 
; 2 
ы ⁄ Мм; 
ж ИНИ 
| 59, 
| _ 
| Z 
Р) 54 








dx L L. L [ h 


注 : 工 可 根据 实际 情况 选取 ,但 尾数 应 为 0 或 5。 
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表 9-20 可 拆卸 式 手柄 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 





螺母 条 固 式 














Е: 工 可 根据 实际 情况 选取 ， 但 尾数 应 为 0 或 5。 
5. 模 底 板 在 造型 机 工作 台 上 的 安装 
一 般 采 用 紧 固 耳 进行 模 底 板 在 造型 机 工作 台 上 的 安装 。 和 链 铁 模 底 板 紧 固 耳 的 结构 和 尺寸 





见 表 9-21， 适 钢 模 底板 紧 固 耳 的 结构 和 尺寸 风 表 9-22。 
表 9-21 和 铸铁 模 底 板 紧 固 耳 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 






Уа 
Иде 





模 底板 平均 轮廓 尺寸 ee пи е 
(А, + В,)/2 Баи 
<500 50 70 15 25 10 4 
500 750 Р isla [ш |а 





һ+5 
> 1000 — 1500 2 3 о [ою Го a P |+ 


> 1500 ~ 2500 28 14 40 80 110 25 40 12 8 

















>2300 ~3000 30 10 30 90 120 28 50 15 6-10 
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表 9-22 和 铸 钢 模 底 板 紧 固 耳 的 结构 和 尺寸 (单位 ， mm) 


























模 底板 平均 轮廓 
К, (е R 紧 固 耳 数 

<750 10 4 
>750 ~ 1000 10 4 
> 1000 ~ 1500 12 8 
> 1500 ~ 2000 35 40 50 110 25 57 16 14 8 
> 2000 ~ 3000 40 45 60 120 28 64 18 16 8 
> 3000 ~ 4000 45 50 60 130 32 72 20 18 10 
>4000 ~ 5000 50 6 70 140 36 86 20 10 


02 жё 


9.2.1 发 爹 的 类 型 与 材料 


必 盒 是 制造 芯 子 的 专用 模具 ， 世 盒 设 计 的 合理 与 否 将 影响 到 世子 及 铸件 的 质量 、 世 盒 材 
料 的 消耗 和 制 蕊 的 操作 。 坊 盒 的 设计 应 满足 下 列 要 求 : 山 必 盒 材 料 和 结构 应 与 生产 批量 相 适 
应 ; 具有 足够 的 强度 、 刚 度 和 耐 磨 性 ， 以 保证 忌 盒 达到 使 用 寿命 ， (3 确保 砂 坊 的 几何 形状 
和 矿 才 精度 ; 由 有 利于 安放 必 骨 、 开 设 气 道 等 ; 尽 可 能 减轻 必 盒 质量 ; 包 ) 能 满足 制 必 设 备 的 
装配 和 操作 要 求 ; OO 简化 世 盒 的 制造 工艺 ， 减 少 加 工 工时 ， 降 低 制 造成 本 。 

一 般 必 盒 有 三 种 分 类 方法 ， 即 按 材料 分 类、 按 制 必 方 法 分 关 和 投 络 构 及 分 盒 方法 分 类 。 
按 材料 分 类 可 分 为 金属 芯 盒 、 木 质 世 盒 或 木 + 葵 兰 土 世 盒 、 塑 料 或 高 分 子 复合 板 芯 盒 、 金 木 
结构 必 盒 。 按 制 心 方法 分 类 可 分 为 手工 制 必用 忆 盒 和 机 械 制 必用 必 盒 ， 其 中 机 械 制 芯 还 可 以 
进一步 分 为 振动 制 公 、 压 力 制 必 、 高 压制 必 、 射 砂 制 芯 、 热 必 盒 制 芯 、 冷 必 盒 制 芯 、 元 心 盒 
制 芯 和 目 便 砂 制 必 等 。 必 合用 材料 的 特点 与 应 用 见 表 9-23 ， 心 盒 的 结构 及 分 盒 方法 见 表 9- 
24。 
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49-23 ения а Ej v FB 


材料 牌号 
ZLI01A 、ZL102 


应 用 


不 生 锈 ， 表 面 粗 糖度 值 低 ， 易 加 工 ， 重 量 轻 中 小 型 起 会 
ZL104 、ZL201 





HT150 HT200 强度 和 硬度 高 ， 耐 磨 性 好 ， 价 格 低廉 ХА 
29-4 心 爹 的 结构 及 分 使 方法 





结构 及 分 盒 方法 ж 构 图 特 s 


整体 式 


结构 简单 ， 精 度 高 ， 操 作 方 便 ， 用 于 简 


ШО 
— ДЕ 





J FJ8] Е 2А т 22 А: 


脱落 式 | 
心 。 精 度 较 差 ， 适用 于 复杂 结构 的 砂 心 








垂直 对 开 式 


水 平 对 开 式 


改 开 脱落 式 


АРЕ [BJ Ef. ear. AE 
直方 向 填 砂 和 紧 实 ， 砂 世 文 撑 底 面 即 为 填 
砂 口 和 紧 实 芯 砂 的 外 口 ， 砂 芯 底 面 坐 于 世 
盒 底板 








心 盒 由 上 下 两 半 组 成 ,相互 间 设 有 定 
位 、 夹 紧 闭 置 。 砂 发 的 支撑 面 为 其 中 一 型 
用 表面 ， 砂 心平 卧 在 成 形 烘 干 板 上 ， 适 用 
于 平面 分 盒 或 曲面 分 盒 的 砂 必 ， 需 用 十 砂 
板 





世 盒 内 设 有 侧 壁 活 块 ， 世 盒 与 侧 活 块 的 
| 配合 面 均 带 有 和 斜 度 ， 填 砂 面 与 文 撑 面 同 
面 。 填 砂 、 紧 实 后 翻转 180°, In) F Hi rH 
必 盒 ， 活 块 与 砂 世 留 在 底板 上 ， 再 沿 水 平 
方向 移出 活 块 。 适 用 于 形状 复杂 ， 具 有 平 
整 宽大 的 填 砂 面 ， 并 且 侧 面 有 阻碍 脱 芯 的 
结构 

















SN 


Мм 


SSS 
— 
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a 
下 


结构 及 分 盒 方法 结 构 图 


心 盒 由 多 块 型 壁 组 成 。 型 壁 之 间 应 有 定 
位 及 固定 装置 。 出 芯 时 ， 一 次 解除 相互 间 
的 固定 ， 移 出 各 型 壁 ， 砂 忆 坐 沙 于 撒 板 
上 。 应 用 于 形状 复杂 、 各 型 面部 有 影响 起 
模 的 结构 











9.2.2 芯 盒 的 结构 设计 


忆 盒 的 结构 设计 包括 : 分 盒 面 设计 ， 壁 厚 、 加 强 筋 和 边缘 的 设计 ， 活 块 和 镰 块 的 设计 ， 

过 置 的 设计 ， 起 吊装 置 的 设计 等 。 
分 盒 面 设计 

К м 量 ， 制 芯 工 时 及 效率 ， 世 盒 的 用 料 消 耗 及 制作 工 
时 。 分 盒 面 设计 时 应 考虑 以 下 几 个 原则 : 

1) 应 有 较 大 的 敞开 面 ， 以 便于 填 砂 、 紧 砂 、 放 忌 骨 、 开 设 排 气 道 ， 以 及 出 忌 操 作 。 

2) 烘 干 或 固化 时 ， 应 有 大 平面 文 撑 ， 尽 量 避 免 用 成 形 烘 干 底板 ， 以 简化 工装 

3) 应 使 必 盒 结构 简单 ， 便 于 制作 。 

4) 分 盒 面 应 尽量 采用 平面 分 盒 ， 特 殊 情 况 下 根据 结构 和 工艺 需要 ， 可 以 采用 曲面 分 











Eb 


2. 壁 厚 、 加 强 筋 和 边缘 的 设计 
壁 厚 的 大 小 主要 取决 于 忌 盒 的 平均 尺寸 ， 世 盒 壁 厚 见 表 9-25 。 


表 9-25 TK Ez JE (单位 : mm) 


Е 


芯 盒 平均 轮廓 尺 二 
铝 合 金 铸 件 铸铁 件 


Ee 
. 
; 


加 强 盘 设置 在 必 盒 的 外 壁 ， 是 为 了 增加 必 盒 的 刚度 ， 同 时 也 便于 安放 和 手柄， 在 工作 人 台 上 
放置 平稳 。 必 盒 加 强 筋 的 数量 和 尺寸 见 表 9-26. 


(A+B)/2 








第 9 音 铸造 工艺 装备 设计 · 439 . 





49-26 ” 忌 盒 加 强 筋 的 数量 和 尺寸 (单位 : mm) 
横向 4 或 纵向 В 的 筋 条 数目 









世 盒 平均 
轮廓 尺寸 | h 
(А+В)/2 | | 














注 : 1. 比较 高 的 筋 可 设 有 斜 度 ， 斜 度 一 般 为 0.5" -1.5°. 
2. 筋 高 可 根据 芯 盒 的 形状 和 大 小 来 确定 ， 一 般 可 取 成 下 底 齐 平 。 
3. 加 强 筋 的 厚度 可 取 必 盒 壁 厚 的 0.8 ~1 倍 。 
4. 铸造 圆 角 尺 可 取 3 ~10mm。 


设计 边缘 时 ， 应 使 边 绿 的 厚度 比 必 盒 的 壁 厚 加 厚 一 些 ， 以 增加 必 盒 的 强度 和 了 刚度。 为 了 
防止 边 绿 磨 损 ， 可 以 在 木质 或 馈 质 心 盒 边 绿 的 填 砂 面 和 刊 砂 面 镶 上 钢板 ， 以 增加 该 部 位 的 耐 
磨 性 ， 钢 板 可 用 30 钢 ， 用 沉 尖 曙 箱 固定 在 边缘 上 。 边 绿 的 结构 类 型 与 尺寸 见 表 9-227。 

表 9-27 边缘 的 结构 类 型 与 尺寸 (单位 : mm) 

















1 型 [型 ША 
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(#8) 
ЛУНЕ ЈЕ { 5 51 沉 头 螺钉 规格 

9 100 100 MS x 10 
10 70 100 Мб x 12 
11 70 100 M6 x 12 
12 60 100 M6 x 14 
13 60 100 M6 x 14 
14 60 100 M6 х 14 























Е: 1. ТАЕН ТИРЕ; HOQTA re ИЕ: ШИША А ЕЛ. ЖИУЛИЛЕН, Со АЧУ, 
2. 耐 麻 片 的 材料 为 30 钢 。 
3. 应 防止 耐 磨 睛 再 曲 。 除 了 用 2 ~3 个 沉 头 螺钉 紧 固 外 ， 另 配 有 外 孔 钾 钉 加 固 。 


3. 活 块 和 镶 块 的 设计 

心 盒 中 妨碍 砂 芒 取出 的 部 位 应 做 成 活 块 ， 活 块 与 已 盒 之 间 可 用 钉 、 定 位 销 、 桦 和 燕尾 槽 
等 定位 。 活 块 按 其 与 忆 盒 之 间 的 固定 方式 可 分 为 : 请 座 式 、 燕 尾 槽 式 和 定位 销 式 ; 按 制 芯 时 
的 起 出 工序 点 可 分 为 : 出 芯 前 起 出 的 活 块 和 出 芯 后 起 出 的 活 块 ; 按 活 块 的 几何 结构 特征 可 分 
为 环形 活 块 、 凸 台 活 块 等 ， 对 于 棒状 活 块 还 可 以 按 端 部 的 固定 分 为 : 两 端 固 定 活 块 和 悬 臂 活 
块 ; 按 与 必 盒 的 组 合 方式 可 分 为 脱落 式 忆 盒 内 衬 活 块 和 敞开 式 心 盒 分 盒 面 处 预 起 活 块 。 

(1) 销 式 活 块 ” 活 块 由 设置 在 世 盒 上 的 销 式 定位 结构 约束 活 块 的 位 置 ， 必 要 时 可 在 销 
上 设置 止 退 或 止 动 装置 ， 如 图 9-15 所 示 。 该 类 活 块 放 入 必 盒 后 ， 为 了 防止 紧 砂 时 活 块 被 春 
人 砂 力 挤 出 ， 还 需要 使 用 止 退 销 或 目 退 螺栓 来 固定 。 该 类 活 块 适用 于 世 盒 侧面 有 凹陷 结构 的 情 
况 ， 在 砂 世 出 盒 前 取出 。 

(2) 出 盒 后 取 下 的 活 块 ”该 类 活 块 是 在 制 世 前 安装 在 世 盒 内 ， 砂 世 出 盒 后 ， 从 砂 世 上 
取 下 ， 如 图 9-16 所 示 。 在 图 9-16a 中 ， 由 于 砂 条 较 细 备 ， 在 砂 必 出 盒 过程 中 容 匈 损坏 ， 所 以 
在 该 砂 条 的 四 周 ， 设 置 了 托 护 活 块 ， 砂 芯 出 盒 时 连同 该 活 块 一 起 出 盒 ， 待 砂 世 在 世 盒 底板 上 
安放 好 后 取 下 。 在 图 9-16b 中 ， 在 砂 芯 紧 实 后 ， 砂 世 连 同 活 块 一 起 出 盒 ， 在 芯 盒 底 板 上 安放 
好 ， 国 化 后 即 可 取 下 。 





























А Е 
活 块 АЧЫ ай 盒 体 
“22 
SY 





图 9-16 出 盒 后 取 下 的 活 块 
а) 托 护 活 块 b) 侧面 活 块 
(3) 脱落 式 忆 盒 内 衬 活 块 ”脱落 式 世 盒 内 衬 活 块 如 图 9-17 所 示 。 活 块 随 砂 忆 一 起 出 盒 ， 
出 盒 后 再 分 别 将 对 应 侧 壁 的 板 状 活 块 沿 相应 的 方向 起 出 。 


图 9-15 ” 销 式 活 块 及 定位 结构 
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(4) 0 ЈЕНЕ @ ЖШН К, 3Ë H А ЖЕНШДЕ А Ч ЭО 
ВЛ, КЛЕ ЕА В НАЕ 4 ; ? J 
块 与 砂 世 一 同 出 盒 ， 然 后 从 砂 芯 中 取出 。 

4. ХЕЗ Е EL BJ SZ TYT 

芯 盒 常用 定位 销 、 止 口 等 装置 来 定位 ， 手 工 
Фет О 形 钢筋 钉 夹 紧 ， 机 器 制 世 芯 盒 常 
用 标准 元 件 来 定位 ， 如 螺栓 与 螺母 、 贸 链 、 偏 心 
销 ， 还 有 凸 耳 和 活 节 等 。 

(1) 定位 销 、 套 定位 ”其 结构 分 为 螺母 紧 固 
式 和 过 和 刍 配 合式 两 种 。 定 位 销 、 套 用 45 钢 制 成 ， 





33.5 


А 








多 
ГГ 


ZT РЕГ TR 
£ 2 2 СШ 


ф55 








图 9-17 ”脱落 式 世 盒 内 衬 活 块 
1 一 套 框 2、4 一 左右 垂直 可 分 的 


> у + _ 
ЗЕН 2 45 ~ 50HRC。 其 结构 和 尺寸 见 表 9-28 和 半圆 世 含 壁 Зк 
表 9-29 。 
表 9-28 ” 芯 盒 定位 销 的 结构 和 尺寸 (单位 mm) 





a) 螺母 固定 式 ( 工 型 )  Ь) ¿Bura (ШЖ) 

















d 1, 
l. 
Т. ПЖ | 
[型 
8 бов | 161006 | 167003 | MI6 x1.5 6 
10 -700 | 167009 | 16 10:03 | M16 x1.5 8 
12-003 | 207008 | 201008 | М20х1. 5 10 




















tE: 定位 销 直 径 根据 改 盒 的 平均 轮廓 尺寸 (4+B)/2 选取 : (А + B)/2<300mm 时 , d =8mm; Ч(А + В) /2 = 300 ~ 
500mm 时 , 4=10тт, (А +B)/2=500mm Н, а =12mm, 


· 442 · 铸造 工艺 设计 与 实践 





29-29 ” 芯 盒 定位 销 套 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 





а) 螺母 固定 式 〈( 工 型 )  b) Й — 


каса с 
16 


еми шше аа: i 
1 20150. |20 005 | М0, 5 17 24 本 20 
40 


(2) 止 口 定位 ” 止 口 定 位 是 在 相互 接触 的 两 个 开 盒 面 上 设置 相互 匹配 的 凹凸 台阶 ,使 
两 半 忆 盒 治 着 止 凸 的 台阶 形成 的 子 母 扣 定 位 ， 如 图 9-18 所 示 。 


0а 





8000 | 16007 | 16;00з | М6х1.5 
































49-18 ” 世 盒 的 止 口 定位 结构 
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(3) ВМА ЕЕ ЖЗ рве тл Ыл, Ја, Je ҢЕР 
盒 。 其 结构 和 尺寸 如 图 9-19 和 表 9-30 所 示 。 





图 9-19 КЕ pu pk Зе Pr 
1 一 活 节 螺栓 ”2 一 蝶 形 螺母 3 一 热 片 ”4 一 上 半 芯 盒 
5 一 下 半 芯 盒 ”6 一 圆柱 销 7 一 锥 端 固定 螺钉 8 一 沉 头 螺钉 


39-30 БЕМ Е-Е УЕ ЗЕ АҢА (单位 : mm ) 
基本 尺寸 名 称 | 活 节 螺栓 沉 头 螺钉 “| 开 槽 锥 端 固定 螺钉 
H A СВ/Т 798 СВ/Т 62 СВ/Т 119 СВ/Т 68 СВ/Т 71 
15 М8 x 35 М8 45 х 35 6 х 35 М5 х12 М5 х 12 
20 12 M10 х45 Мб x 10 M6 x18 
25 M12 x 55 M6 x16 М6 x18 


(4) 贸 链 卡 板 式 夹 紧 装置 ”该 装置 的 特点 是 尔 紧 力 较 大 ， 装 卡 便捷 迅速 ， 可 用 于 较 大 
的 芯 盒 。 其 结构 和 尺寸 如 图 9-20 和 表 9-31 所 示 。 























ES 


0 
B-0.5 
/ ¿Z Р 





49-20 Е FAR KJ 25 Er ЛЕ} 
1 一 手 把 。 2 一 沉 关 螺钉 3 一 热 片 ”4 一 定位 销 套 5 一 定位 销 
6 一 上 芯 盒 ”7 一 下 世 盒 ”8 一 圆柱 销 ”9 一 螺钉 
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表 9-31 9®-КЇйх Жан (单位 : mm) 


L Bb CG A H ; 
定位 | 导 回 | 数量 1 1 1 1 
=200 55 |40 |36 12. 5 20 15 18 8 x 60 Мб x 10 


>200 ~300 | 65 | 60 15 | 25 60 | M6 x20 | 60 
规格 

12 x20 | 12х45 

> 300 ~ 400 | 80 80 50 18 130 | 20 25 80 | M8 х25 | 80 13 x 108 MI10 x15 
12x30 12 х60 
15 х20 | 15 х45 

> 400 ~ 630 | 90 100 | 58 | 20 35 | 25 30 100 М8 х 25 |100 16 х130 M12 х15 
15 х30 | 15 х60 


Е: 平均 斥 寸 是 指 世 盒 外 形 轮廓 的 平均 矿 才 。 











M8 x 10 


= | 一 
с | о |° | ° 
N | 一 
Q 1 л | A | 
= | — 
с | с |° | ° 
x |x | X | X 
ni 全 || 会 
5|&| еуро 
— 
° 
x 
оо 
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(5) жаН Ие АЛЕП ВЕЕ А Е F es Buri НС ЖЛ 
ЖАА. Нд) ЖАЛИЛ, Н РКА, НАЈ У 9-21 和 表 9-32 所 
不 。 








a) b) 


图 9-21 发 盒 同 耳 加 紧 装置 结构 
а) Кен b) Бети 
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表 9-32 ” 芯 盒 凸 耳 加 紧 装 置 尺 寸 (单位 : mm) 
H Ó 
20 5.5 
18 
6 
20 














5. 起 吊 和 翻 盒 装置 的 设计 
ЖП Фе 1: 手柄 、 吊 轴 、 手 把 、 吊 耳 、 扎 和 凸 筋 等 ， 其 结构 与 特点 见 表 9- 


33, 
表 9-33 ”起吊 和 翻 盒 装 置 的 结构 与 特点 


Жет. ЁК 图 例 特点 与 应 用 


结构 简 I 需要 翻转 的 小 型 
整 铸 凸 耳 . 适用 于 需要 翻转 的 小 型 


JD" rr. 


Zü Jal. шї, пр Take dr 


у 机 搬运 的 机 器 翻转 芯 使 
МЕ 吊 耳 不 影响 世 盒 的 加 工 ， 可 在 加 工 
后 安装 。 用 于 机 器 翻转 的 大 中 型 芯 盒 
连接 牢固 ， 翻 转 及 搬运 方便 ， 用 于 


手工 制 芯 用 中 型 世 盒 
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(2%) 
ка РХ 特点 与 应 用 
狼 接 或 整 狼 连接 牢固 ， 吊 轴 耐 磨 性 好 ， 用 于 起 
ДЕШ 重 机 搬运 的 大 中 型 必 盒 
ИЕЗИ РЭЕК, РР Са ТЇ 


心 的 心 盒 





93 ЖД 





砂 箱 是 将 狼 型 承载 于 其 中 的 特定 工 骤 ， 是 将 所 承载 狼 型 氢 运 和 翻转 的 工具 ， 由 箱 壁 、 箱 
Н. 2, ЖУ, тн, Я (ЯА) 和 排 气 孔 等 构成 。 


9.3.1 砂 箱 的 分 类 与 特点 


人 砂 箱 的 分 类 与 特点 见 表 9-34. 
表 9-34 砂 箱 的 分 类 与 特点 





分 类 方法 砂 箱 名 称 特 扩 

按 使 用 的 | 前 者 可 供 不 同 的 铸件 使 用 ， 尺 寸 系列 化 ， 多 为 矩形 ， 可 节约 工装 及 制造 
5 通用 人 砂 箱 、 专用 砂 箱 жй нь > У А ` As 

性 质 分 类 工时 ， 提 高 生产 率 ; 后 者 可 针对 具体 的 铸件 及 工艺 设计 形状 、 布 置 筋 板 





按 造 型 方法 | “手工 造型 砂 箱 、 机 器 造型 砂 | | 
үө 前 者 可 适应 各 种 类 型 、 尺 寸 的 铸件 ， 后 者 应 与 相应 的 造型 机 相配 套 
2772 H 


整 钛 式 砂 箱 可 使 用 各 种 金属 材料 ， 砂 箱 强度 高 ， 耐 用 性 好 ， 经 得 起 撞 
击 、 沙 砂 振动 和 造型 振动 ， 可 用 于 手工 造型 和 机 器 造型 。 烛 接 式 砂 箱 制造 
按 制造 和 装 | 整 钛 式 砂 箱 、 焊 接 式 砂 箱 和 x | 
з анат МА МИШ, КЕ, УНЕР, Зее УА 

工 
有 可 调节 性 ， 多 用 于 单 件 小 批量 大 型 铸件 生产 ， 也 可 以 用 于 手工 造型 脱落 
式 砂 箱 






木质 砂 箱 、 铝 质 砂 箱 ИРК 








木质 砂 箱 制造 容易 ， 重 量 轻 ， 寿 命 短 ， 用 于 小 件 、 单 件 小 批量 生产 。 金 


按 制 造 材料 
砂 箱 、 球 墨 铸铁 砂 箱 БИЙ 
分 类 | | 属 砂 箱 强度 高 ， 耐 用 ， 既 可 以 用 于 手工 造型 ， 又 可 以 用 于 机 器 造型 


箱 和 型 材 焊接 人 砂 箱 
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分 类 方法 砂 箱 名 称 特 А 


ЖКА. АА, АИ 


n ОЕ ОРАН НОЈ, АЕН ZH Pam ЛЯН „ 
状 砂 箱 多 用 于 专用 砂 箱 ， 可 节约 型 砂 用 量 


其 他 形 
按 形状 分 类 | 


砂 箱 、 异 型 砂 箱 












前 者 多 采用 轻 质 材料 做 成 ， 斥 才 较 小 ， 多 用 于 单 件 小 批量 生产 。 后 者 应 


按 搬运 方式 | 手 抬 式 砂 箱 、 
то — 与 造型 机 相 匹 配 ， 用 于 生产 线 使 用 。 起 重 机 式 砂 箱 一 般 用 于 手工 造型 ， 较 


分 米 


Ж E BL sÀ pb 





类 Ком | 5: р 砂 箱 
x c єє. 大 铸件 的 生产 
9.3.2 砂 箱 的 基本 构成 与 设计 


1. 人 砂 箱 的 尺寸 

砂 箱 的 尺寸 一 般 用 内 框 的 长 度 4、 宽 度 有 和 高 度 五 来 表示 ， 也 称 为 砂 箱 的 名 义 尺 寸 。 专 
用 砂 箱 的 内 框 尺寸 主 要 取决 于 铸件 、 侯 芒 及 尽头 、 浇 冒 口 系 统 、 冷 铁 和 附 铸 试 样 等 的 布置 与 
矿 才 ， 同 时 还 要 考虑 吃 砂 量 的 大 小 。 

(1) 吃 侯 量 ” 吃 砂 量 是 指 钴 型 内 腔 表 面 至 侯 箱 内 辟 、 顶 面 和 底面 德 距离 ， 还 包括 型 腔 
之 间 型 砂 的 厚度 、 忆 和 骨 至 砂 忌 表面、 模样 至 箱 市 之 间 的 砂 层 厚度 。 模 样 的 最 小 吃 砂 量 见 表 
9-35 ， 模 样 与 浇注 系统 之 间 的 吃 砂 量 见 表 9-36， 模 样 与 模样 之 间 的 吃 砂 量 见 表 9-37， 模 样 到 





























































箱 带 之 间 的 吃 砂 量 见 表 9-38 
表 9-35 ”模样 的 最 小 吃 砂 量 (单位 : mm) 
š: | “М NS 
Хах ууа KEN 
SS EASY SSS ДУУ ЕСУ ү. 
`Т&АЛР Ж А í Z %;Z 
22. 4222 
ХЕКЕ Оо, ОЗА 
铸件 重量 最 小 吃 砂 量 砂 箱 平均 尺寸 
/kg a b с 4 或 e y z 人 
<5 20 30 40 30 30 е 
> 5 ~ 10 20 40 50 40 30 р 
> 10 ~ 25 30 50 60 50 30 ЭРТЕ 
> 25 ~ 50 40 60 70 60 40 40 
> 50 ~ 100 50 70 90 70 40 50 
> 100 ~ 250 60 80 100 100 50 КИ и 
> 250 ~ 500 70 100 120 б |6 |жж кз 
> 500 ~ 1000 80 125 150 о рю | в | 
> 1000 ~ 2000 90 150 180 80 90 
> 2000 ~ 3000 100 175 210 100 100 — 
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( 续 ) 
铸件 重量 最 小 吃 砂 量 砂 箱 平均 太 才 
/kg a b c d 或 e f g (A+B)/2 
> 3000 ~ 4000 125 200 250 125 125 
3000 ~ 4000 
> 4000 ~ 5000 150 225 280 150 150 
> 5000 ~ 10000 175 250 310 175 175 
> 4000 
> 10000 200 300 350 200 200 
Е: 1. 起 头 处 的 尺寸 a 可 以 减 小 到 0 ~60mm。 
2. 尺寸 5、c 的 确定 还 必须 考虑 箱 带 高 度 ， 以 保证 砂 箱 有 足够 的 刚度 和 寿命 。 
3. 4 和 B 分 别 为 砂 箱 内 框 的 长 度 和 宽度 。 
表 9-36 ”模样 与 浇注 系统 之 间 的 最 小 吃 砂 量 (单位 : mm) 
砂 箱 内 尺寸 道 最 小 长 度 铸件 与 箱 壁 距离 K 
ТЭ 
人 砂 | <1000 25 ~ |50 ~ |100 ~ |250 ~ 50 ~ |150 ~ 
Е; <50 > 300 
量 | x 1000 500 150 | 300 
| ЧЫНЫ Е ИЕ 
ею 
р | <100 40 | 45 | 50 | 55 
ЕЕЗ 
40 - 50 60 
m > 50 ~ 100 50 | 55 | 60 | 65 
80 60 | 60 70 
55 65 
>100~250 | 60 | 65 | 70 | 75 
s ССІ 
m 1 1 
> 250 70 | 75 | 80 | 85 
=s 116 











Е: 1. 如 果 用 明 冒 口 ， 上 液 面 高 出 砂 箱 时 ， 每 高 出 100mm,， т 应 增加 10 ~20mm。 





2. 心头 的 吃 砂 量 可 以 减少 ， 个 别 世 头 较 长 时 〈 模 必 头 ) 可 以 不 留 


吃 砂 量 





ЕН. © 
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表 9-37 ”模样 与 模样 之 间 的 吃 砂 量 (单位 : mm) 

















表 9-38 ”模样 到 箱 市 之 间 的 吃 砂 量 (单位 : mm) 











砂 箱 尺 二 模样 到 箱 带 的 间距 〈 不 小 于 ) 


левл ‚ста гок 
> 750 ~ 1250 20 ~ 25 25 ~ 30 30 ~ 35 
> 1250 ~ 2000 25 ~ 30 30 ~ 35 35 ~ 40 


. 箱 带 不 随 模样 的 通用 砂 箱 也 可 参照 此 表 。 

. 当 箱 带 强 度 不 够 时 ， 人 允许 忆 头 到 箱 读 距离 小 于 所 给 数值 的 1/3 ~ 1⁄2. 
. 当 箱 带 横 切 模样 时 ,五 值 不 小 于 风 冲 头 直 径 +30 ~50mm。 

. 4 Ж 30 ~40mm， 箱 带 距 浇 冒 口 距离 一 般 应 大 于 40mm。 





注 : 


+ Ü NN н 





(2) 通用 人 砂 箱 的 矿 才 “通用 砂 箱 主要 用 于 手工 造型 和 普通 机 融 造 型 ， 一 般 采 用 起 重 机 
搬运 ， 其 大 小 应 能 够 适应 各 类 和 铸件 造型 的 需要 。 通 用 砂 箱 的 尺寸 见 表 9-39, 








通用 砂 


200 400 450 500 |550 600 |650 700 750 800 900 |1000 |1100 1200 1400 |1500 1600 |1800 2000 


表 9-39 


铸造 工艺 设计 与 实践 


39 










































































. 450 . 





Ë. 


长 
4 
300 
350 
400 
450 
500 
550 
600 
650 
700 
750 
800 
900 
1000 
1100 
1200 
1400 
1500 
1600 
1800 
2000 
2200 




















2400 
2500 
2600 
2800 
3000 
3250 
3500 
3750 
4000 
4500 
5000 
5500 
6000 
6500 
7000 
7500 
8000 
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箱 的 尺寸 





度 B FJ H 
2200 |2400 |2500 2600 |2800 |3000 |3250 |3500 |3750 4000 4500 |5000 100 1251150 1751200 1250 |300 350 


800 
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2. 砂 箱 及 配套 构件 材料 
砂 箱 及 配套 构件 的 材料 见 表 9-40 。 
29-40 ” 砂 箱 及 配套 构件 的 材料 











选用 的 材料 牌号 
名 称 热处理 要 求 
手工 及 机 需 造 型 用 砂 箱 

HT150. HT200. QT400-15. QT500- 71104, 71202, ZL203 | ` a 

ТУҢ 退火 或 和 目 然 时 歼 
10, 、QT600-3 7С230-450, 、ZG270-500 |ZI204A 
定位 销 45, 20 ZCuSn10Pb5 
45 J, КК 40 ~ 





定 问 、 导 问 销 套 45. 20. 20Cr 
жен. кє. чор 45HRC; 20 或 20Cr 钢 ， 
I Аузы М ТН 、 ` y 
ZCuSn10Pb5 ， 滑 块 、 滑 座 、 箱 


ЗД ЕН HE Н 20 钢 或 0235 钢 








0235 、20 
РА Л 锻 后 退火 





3. АРВ Е 
砂 箱 壁 由 主 壁 、 上 法 兰 、 下 法 兰 、 加 强 筋 、 出 气孔 等 结构 体 构成 ， 其 结构 如 图 9-22 和 
图 9-23 所 示 。 和 铸铁 和 和 铸 钢 人 砂 箱 的 箱 壁 断面 尺寸 分 别 见 表 941 和 表 9-42 。 











图 9-22 ” 砂 箱 壁 的 结构 
a) 普通 砂 箱 b) 高 压 造型 整 铸 式 砂 箱 с) 焊接 式 砂 箱 
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\\\R NIANNNN 
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ин 
NS, 


SS 






























š b> š b Б š ho š b> 
> > Я 2 > 5 ёс > [ р 
“С 
1—2 — ИЛАН 7A ——— 
Р т = = @ к= Z л 
XY 4 аи А _ L А > 2 — “<Ç Ё 
> J ¿ AY: 4 
‚ү Ú Жс 11 fd 7 
Г т Z Z xÇ 
Z 2 4 C б 
> Ы Р 55 А < 有 рч ~ ES 
= > е: 2. j. 2 < 信人 А = ~ 
=: — 255 А ЕЕЕ 
И bi @ М b= IS b, > | 
Ж b> ms сэ bo "s Е 4 
Ка 125 Е 
«4 
b) 
Ra 25 “1 Ка 25 
Ь ° b м sa 
ү р J 
A PE 


=s 
= 
h 
NSS 
Ü 
|| 
| 
EN 
Ü 
| 
ü 





NS 
АС 


SS 
Ў 


“Уу 


/ 
— 
Ps. 
hi 
р^ 


AN 
`> 





РА 





7 М 
—— >> | 
Ra 12.5 02 
N 
Ra 12.5 
d) 


49-23 ” 整 铸 式 砂 箱 壁 的 结构 
a) 用 于 高 度 <200mm， 内 框 平均 尺寸 <700mm 的 人 砂 箱 b) 用 于 高 度 <400mm， 机 顺 造 型 (A +B)/2 =500 ~ 
2500mm， 手 工 造型 (А +B)/2 =500 ~3500mm 的 砂 箱 с) 用 于 高 度 为 450 ~ б00тт, МЕЛ (А+В)/2= 
500 ~3500mm， 手 工 造型 (A +B)/2 =500 ~3500mm 的 砂 箱 d) 用 于 高 度 为 700 ~ 1000mm 的 砂 箱 
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š 
一 
Д-у |" 
2 
ОА 2 
| > t © кы 
{ < 
2 
> SS 
# кө 
7 4 "S S 
g = < 人 < Ç 
——— ti 
рр S 
Ra 12.5 
e) f) 


图 9-23” 整 铸 式 人 砂 箱 壁 的 结构 ( 续 ) 
e) 高 度 <600mm 的 中 箱 断 面 f) 高 度 <600mm 的 地 坑 造 型 砂 箱 断面 


表 9-41 铸铁 砂 箱 的 箱 壁 断面 尺寸 
砂 箱 尺寸 Д 
(A+ В)/2 


(单位 : 





mm) 








і | b b, b, b; 
< 8—12| 12 18 8 22 32 20 
=500 
апера 


> 500 ~ 750 








= 
> 750 ~ 1000 50 12 40 70 12 20 25 





<40 |22 | 38 一 
> 1000 ~ 1500 65 15 50 15 25 
>400 ~ 600 25 30 


e x a= 
> 1500 ~ 2000 > 400 ~ 600 зо | |9 20 20 30 


Е: 1. 表 中 尺寸 代号 见 图 9-23 。 
2. 球墨 铸铁 砂 шии ШУА r Iñi N oF A 
3. 当 落 砂 采 用 手工 方式 时 ， 除 专 设 有 锤 击 突 块 外 ， 箱 壁 断面 各 处 尺 才 应 扩大 10% 左右 。 
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表 9-42 和 铸 钢 砂 箱 的 箱 壁 断面 尺寸 (单位 : mm) 
砂 箱 尺寸 | 砂 箱 高 度 BW а 尺 F 
иза в Тата CE Та ть CE CC EEE 
<200 8 10 3 3 
<500 
>200 ~400 | 8 7 3 3 3 
ИАЕСТЕ lil 国医 
>500 ~ 
„ШЕТЕЛДЕ el ЗЕ 
о-о i || юв 0 |ю|ъ#|вӊ 313 sl 
5 750 ~ <400 10 15 35 12 35 60 10 15 20 10 5 8 5 
1000 >400 ~ 600 | 12 18 35 12 35 60 10 15 20 10 5 8 5 
лаю | жаз [з 2 s i а еа аю ае 
1500 > 400 ~ 600 | 18 22 50) 15 45 75 12 20 25 10 8 12 5 
<400 20 15 10 15 8 
> 1500 ~ 
>400 ~ 600 | 22 28 15 10 15 8 
2500 
> 600 ~ 1000 25 30 15 10 15 8 
<400 |25 ЕЛ лын > з [з оо |а 
>2500 ~ 
>400 ~600 | 28 32 15 12 20 8 
3500 
>600 -1000 30 35 | 100 | 25 70 | 140 20 30 35 15 12 20 8 
›эзю- 000 | 5) [|| i — 2 [з o 2 5 3 |и 
юю |>ею-юю| в | ш o a в (о | а а о оаа | 
Е: 表 中 尺寸 代号 见 图 9-23 。 
4. НЕЛЕ А 


ВАА ЯЛ ел ТАГА АЧЧУ BL 9-43 。 


砂 箱 箱 筋 及 过 


表 9-43 十 渡 圆 角 的 尺寸 
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( 续 ) 
Е 铸铁 砂 箱 铸 钢 砂 箱 
人 砂 箱 尺 寸 
1, Б L; С 

(А+В)/2 
R b, R b b, 
> 750 ~ 1000 150 300 ~ 500 80 5 18 60 10 16 
> 1000 ~ 1500 150 500 ~ 600 80 10 о 25 80 12 20 
> 1500 ~ 2500 200 500 ~ 600 100 10 юр» 30 100 15 25 
> 2500 ~ 3500 600 ~ 800 100 15 100 25 30 
> 3500 ~ 5000 600 ~ 800 120 30 120 30 35 
> 5000 ~ 7500 400 700 ~ 900 140 20 В 200 30 40 














注 : L. L, 的 确定 ， 要 考虑 到 箱 把 、 箱 耳 、 箱 带 等 的 分 布 。 


5. 砂 箱 的 定位 及 紧 固 

侯 箱 的 定位 装置 包括 箱 耳 、 箱 销 及 销 侠 。 紧 固 方 法 及 疙 置 包括 重力 紧 固 法 、 己 栋 箱 卡 、 
螺栓 箱 耳 式 箱 卡 、 螺 栓 框 钳 式 箱 卡 和 专用 紧 固 装置 。 

(1) ЖЕ 箱 耳 主要 用 于 砂 箱 之 间 的 定位 ， 中 小 型 砂 箱 的 定位 箱 耳 结构 和 尺寸 见 表 9- 
44。 与 币 轴 整 铸 在 一 起 的 箱 耳 尺寸 见 表 9-45 。 

(2) 箱 销 及 销 套 ” 合 箱 销 的 类 型 和 尺寸 见 表 9-46。 合 箱 销 套 分 为 定位 销 套 和 导向 销 套 ， 
其 结构 和 尺寸 见 表 9-47 。 

(3) 重力 紧 固 法 ”重力 紧 回 法 包括 日 重 法 、 压 铁 法 。 上 日 重 法 是 利用 上 箱 的 重量 来 紧 固 
人 钞 箱 ， 以 防止 抬 箱 、 跑 火 等 现象 的 发 生 ， 一般 适合 于 镁 合金 和 铝 合 金 的 铸造 。 对 于 人 砂 箱 的 平 
均 尺 寸 大 于 2500mm 的 情况 ， 经 计算 核对 后 可 以 采用 上 自重 法 紧 固 。 压 铁 法 包括 压 铁 重量 的 计 
算 和 形状 的 设计 。 压 铁 重量 的 计算 见 前 文 2. 3. 12 节 。 压 铁 的 形状 设计 和 使 用 可 分 为 两 种 情 
况 : 即 手工 造型 和 机 天 造型 。 手 工 造 型 压 铁 一 般 设 计 成 长 条 形 的 矩形 块 ， 可 相互 间 通 用 ; 机 
器 造型 用 不 铁 是 为 了 提高 生产 率 ， 往 往 针对 特定 的 铸件 ， 其 形状 设计 应 考虑 锋 件 的 工艺 要 
求 、 浇 周口 位 置 、 压 铁 的 搬运 和 和 运输， 以 及 铸 型 的 排 气 等 因素 。 

(4) 己 株 箱 卡 ” 己 棉 箱 卡 的 结构 和 尺寸 见 表 9-48。 

(5) 螺栓 箱 耳 式 箱 卡 “ 螺 栓 箱 耳 式 箱 卡 主要 用 于 大 中 型 砂 箱 的 小 批量 生产 ， 以 及 手工 
造型 大 砂 箱 。 紧 固 砂 箱 用 螺栓 以 及 对 应 箱 耳 的 结构 和 尺寸 见 表 9-49，。 























砂 箱 尺寸 “| 定位 销 
(4+B)/2 | 直径 


250 ~ 500 
500 ~750 
750 ~ 1000 
1000 ~ 1250 
1250 ~ 1500 
1500 ~ 2000 
>2000 


tE: 相关 的 定位 销 套 ， 
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29-44 箱 耳 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 


铸铁 人 砂 箱 
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зо 





80 _ 
зо [зо | 8 15| 





20 [60 125 


45 | 0 8012515 | t | 


ү а] 
masmi 
Е 
70 | 20 | 80 | 


30180120 11013518 1215 


зо т | 30 10013518115 


25 | 20 130135 115 16012015 |0 


110 1160 1170 | 90 | 25 | 30 | 


200 
5 
5 
5 


200 | 90 | 25 | 40 | 30 | 
_170 | 90 | 25 | 307 
25 


200 
4 
4 
4 


25 | 150 | 80 |25 25 | 3: | 


00 
_120 | 120 | 100 | 80 | 


| ФИ | 40 | 15 |70 | 9й | 125 | 150 80 | 5З |25 | 


ИНК | 60 | 25 1100 | 110 | 


МЮ | 60 | 25 | 100 | 120 | 


十 | 四 | ir; 


90 |35 | 150 | 200 
90 | 33 1140 | 1⁄0 | 160 


WN 
100 
140 
160 


钢 
ҮЙ 


(OH У Н <150тт Н, А, 


ў? 
2. Н. АТАА UH T РЯ. 


ИНК | &0 | 30 | 130 | 150 | 150 | 160 
450 ~ 600 
< 400 
> 1500 — 2500 


k | 60 | 25 | 100 


450 ~ 600 
> 750 ~ 1000 
450 ~ 600 
> 600 ~ 1000 


> 500 ~ 750 


U. 58, 


H, 
3. по Ета ВРА, ШК ВЕ Г 对 于 <1000mm 的 人 砂 箱 应 为 表 中 数值 的 1.5 А. 


ГА 


Е: 


ж 9-46 


销 的 类 


ЖЕ 
Е 


和 尺寸 


Пр 
s: 














4. 材料 为 20 W, gus КИШ? у 50 ~55HRC; М рн» 45 W, 28 JO BJ 40 ~45HRC。 





(单位 : mm ) 








座 销 
Ж 
d) ‘© 
ж 8 ш 
= 
[a 
经 验 | 极限 ||| 1, L _ 
尺寸 | 偏差 5 
Ў 
асаа 100. 125. 150. 179] 175. 200. 225. 290 ЕМ 
= 
70. 80. 100. 120. 120. 160. 200. 250. 100. 125. 150. 175. 220. 225. 250. 300. _ 
24. 88 24. 75 Ú 35 | 24 
140. 160 300. 350 325. 350 
80. 100. 120. 140. |160. 200. 250. 300. 125. 150. 175. 200. 228. 250. 300. 325. 
29. 85 а 40 | 29 – 0. 14 | 24 | 35 
0 045 160. 200 350. 400 350. 400. 450. 500 
100. 120. 140. 160. |200. 250. 300. 350. 150. 175. 200. 250. 250. 300. 325. 350. 
34. 83 34. 65 14 34 
200. 250 400. 450. 500 400. 450. 500 
100, 120. 140, 200. 250. 300. 350. 175. 200. 250. 300. 300. 325. 350. 400. 
39. 80 39. 60 16 | 50 | 39 – 0. 17 | 34 | 40 
200. 250 400. 450. 500 450. 500 
注 : 1. 根据 生产 经 验 ， 销 子 直径 小 于 30т 时 按 d10 加 工 ， 大 于 30mm 或 在 单 件 小 批量 生产 时 ， 按 ell 加 工 。 
2. 根据 某 厂 经 验 ， 销 子 按 公称 尺寸 加 工 稍微 偏 大 ， 合 箱 时 容易 卡 住 ， 可 根据 下 列 经 验 公 式 将 其 适当 缩小 ， 表 中 d( h9) 栏 同时 列 出 了 公称 尺寸 ,可 酌情 选用 。 = 
\® 
з. 表 中 万 、 志 值 可 根据 合 箱 要 求 选 用 ， 其 值 可 供 参 考 


表 9-47 合 箱 销 套 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 





定位 销 套 导 问 销 套 


规格 1 н Л Л аА 1 型 导向 销 套 [型 导向 销 套 
s = = h. 


М 
оо 
+ + 
оо 
= = 
S E 
20 
„ә 
CN 
i 1 
== 


щч ә | сл ә | лә | ALD | сло 


? 


25 
5 


ООШ 


+. 
> 
+ + 
=° °: 
оо 
шо Ол 
Сл о 
л 
==, 
г 


3 
3 

注 : 1. d 与 D 圆 中 心 线 对 称 度 误 差 <0.03mm。 
2. 销 套 男 加 压板 等 固定 装置 时 ,D 可 选 n6 或 m6 配合 。 
3. 了 [型 导向 销 套 的 上 部 切口 处 在 压 人 销 孔 时 易 变 形 ，1| 型 导 问 销 套 不 易 变 形 。 
4. 销 套 材料 为 20 钢 ， 表 面 渗 碳 滩 火 便 度 为 50 ~55HRC; 材料 为 45 $J, WÉ Be Уу 40 ~45HRC。 
5. 镶 人 这 度 刀 适用 于 铸铁 件 ， 针 钢 件 可 减少 Smm， 铝 合金 铸件 加 大 Smm。 
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9-48 БН ЕМА (单位 : mm) 






规格 ИҢ JN oJ 
Ex L (A+ В) /2 


1 K R Ё, К, Е b Г, 
TP”. и |5 [лз | эв | 20 5 
— <400 100 ~ 加 四 3 
#5 зз э» ав |а 
58 х60 >400 ~ 500 | 100 ~ 300 ЕЕЕ 110 | 52 | 22 35 ен 


>500 ~750 100 ~ 400 5 
73 х65 73 | 65 |130 | 64 | 27 |110 | 27 43 10 ~ 13 
150 ~ 400 
—— > 750) ~ 1000 
Е; 


箱 卡 的 材料 牌号 为 HT200 或 QT450-5 。 
表 9-49 ” 紧 固 砂 箱 用 螺栓 以 及 对 应 箱 耳 的 结构 和 尺寸 (单位 : мт) 


БОЁ 


台数 
























ишин 
ГЭ 
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(Ж) 
连接 箱 耳 尺寸 
砂 箱 尺寸 8 
(А+В)/2 规格 | а, А 
250 ~ 500 
M16 x 90 M16 16 18 8 
500 ~ 750 
500 ~ 750 
М20 х 100 М20 20 22 10 
750 ~ 1000 
1000 ~ 1250 
М24 х 120 М24 24 26 50 85 35 35 40 8 15 
1250 ~ 1800 
1250 ~ 1800 | M30 х 100 32 60 100 40 45 10 20 


(б) НЕА F ЕЛЕНА КЕЕ = JÉ HL БАЕ НА F. А J DL 


ж 9-50 
表 9-S0 ”螺栓 框 钳 式 箱 卡 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 








80 M12 100 18 10 25 35 
35 
100 М12 100 18 10 25 35 


80 15 Т20 х4 100 20 10 25 35 





40 
100 15 Т20 х4 100 20 10 25 35 
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箱 卡 规格 
d К ro | 72 гЗ 
В Н 


150 200 23 10 30 40 
45 180 20 T20 x4 300 23 10 30 40 
220 25 T30 x6 500 23 15 40 60 


50 280 Т30 хб 700 25 15 45 65 
320 T30 x6 800 29 15 45 65 


Е: 1. 工 型 用 于 小 型 砂 箱 。I 、 亚 型 卡 体 材 料 为 Z6270-500 和 QT450-10， 顶 尖 可 用 45 钢 ， 尖 部 按 实际 需要 进行 淳 
Ж 
2. 卡 高 万 可 根据 实际 需要 决定 。 























6. 搬运 和 翻 箱 装 置 
搬运 和 翻 箱 装 置 包括 手 把 、 吊 环 、 帅 轴 、 帅 把 等 。 
(1) 手 把 及 吊 轴 手 把 结构 简单 ， 主 要 用 于 小 型 砂 箱 ， 其 结构 和 尺寸 见 表 9-51„ Ж} 
式 帅 轴 的 结构 和 尺寸 见 表 9-32 。 镖 狼 式 轴 轴 的 结构 和 太 才 见 表 9-53 ЖП 9-54。 
表 9-51 手 把 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 











砂 箱 结构 Ж j 式 


式 
内 框 尺寸 
<500 > 500 ~ 750 <400 > 400 ~ 500 > 500 ~ 750 
(4+3) /2 
50 55 20 





D 60 65 75 85 50 60 60 70 70 
D. 75 80 90 110 60 70 70 85 85 
L 110 110 120 120 135 150 170 175 200 
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表 9-52” 整 铸 式 吊 轴 的 结构 与 尺寸 





з ЖЛ УКЖ И КМ IB ШЫ ДОГ тш 





Ee 
С 
> 
> 


铸 钢 铸铁 d D a b e 


do F 
<4. 5 <2. 5 60 10 10 35 ~70 вов) mn 
. 20 25 25 


1 


сл 





-一 
+. 
° 
-一 
+. 
° 
л 
° 
-一 
л 
С© 

















150 30 30 


‚ 工 根据 结构 要 求 决 定 。 

. УЬ, = (0.8 ~1.0)1, 1 为 壁 厚 。 

. 结构 工 和 开 可 结合 定位 箱 耳 来 选择 。 

. 吊 轴 分 箱 面 的 高 度 等 于 О. 55Н, H 为 砂 箱 高 度 。 

. 结构 亚 类 砂 箱 ， 对 于 直径 d =30mm. 45mm. 60mm 的 吊 轴 ， 在 铸造 时 ，d = 12mm、18mm、22mm 的 孔 内 放 
内 冷 铁 ; 对 于 直径 d = 80mm、100mm、120mm、160mm 的 吊 轴 ， 在 铸造 时 ，du = 33. Smm、42mm、48mm、 
56mm. 64mm 的 孔 内 镰 儿 直径 为 25mm、32mm、40mm、48mm 50mm 的 钢管 。 




















л 人 PP н 
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I H VE Ju 
/kN 


19-53 ” 镶 铸 式 吊 轴 的 结构 和 尺寸 


号 轴 规格 
dx L 





17.5 


30 x 130 











30 x 180 
30 х 130 
ИРИ 40 
30 х 180 
45 х160 
铸铁 70 
45 x210 
45 x 160 
铸 钢 60 


45 x210 
60 x 200 
铸铁 90 














| 60 х 250 
60 х 200 

铸 钢 80 
60 x250 
80 x295 

铸铁 120 
120 x245 
80 x245 

铸 钢 105 
80 x295 








19-54 ” 镶 铸 式 吊 轴 的 结构 和 尺寸 








90 


145 


160 


90 


120 





20 


20 





20 8 


20 8 
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( Ж) 
砂 箱 尺寸 吊 轴 允许 
(А+ В)/2 ff far КМ 
100 | 115 15 
750 ~ 1500 120 | 135 15 
三 300 <28 70 | 60 | 100 267 15 | 250 | 120 | 80 | 130 20 
<300 <28 70 | 60 | 100 267 15 | 250 | 120 | 80 20 
> 1500 ~ 2000 
三 300 <35 80 | 70 | 110 298 15 | 300 | 150 | 100 25 
150 | 175 25 
>2000 ~2500 
170 | 200 30 
<400 <45 90 80 | 120 330 15 | 320 | 150 | 100 30 
>2500 ~3500 
170 | 220 35 
170 | 220 35 
> 3500 ~ 4000 
2400 <80 120 | 110 | 150 | 444 15 | 350 | 175 | 120 40 
<400 <110 140 | 130 | 180 503 20 | 350 | 185 | 140 45 
> 4000 
2400 150 160 | 150 | 210 503 25 | 375 | 185 | 140 50 


(2) ТН, ТУШ 帅 耳 的 结构 和 尺寸 见 表 9-55， 吊 环 的 结构 和 尺寸 见 表 9-56。 
БЕ, КН Н РОНА, ЕЛИ ЯА. ЖАЛАУ УТЕ les АЈА МҸ р Du 3k 
9-57。 整 铸 式 翻 箱 吊 把 的 结构 和 尺寸 见 表 9-58 。 

29-55 吊 耳 的 结构 和 尺寸 


ас) 























Ti — 
| SN 12. 
ss 





人 砂 箱 内 框 平 均 尺 才 IB 耳 
250 ~ 400 80 250 50 15 8 
2500 ~ 3500 
> 400 ~ 700 80 250 50 15 8 
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人 砂 箱 内 框 平均 尺寸 
(A+B)/2 





8 
> 400 ~ 800 10 
350 ~ 400 10 











> 4500 ~ 5000 
> 400 ~ 800 85 15 


1. ВАТ НОС EL 
2. d 孔 内 分 别 设置 直径 为 SO0mm、60mm、70mm 和 80mm 的 圆 钢 内 冷 铁 ， 材 料 为 Q235A. 
表 9-56 “吊环 的 结构 和 尺寸 (单位 ，mm) 


砂 箱 内 框 п ЖЛ, 








平均 尺寸 УРТА у 
(А+ В)/2 /N I 


1000 ~1500 | <14112 | 150 ~400 100 | 125 | 200 | 20 25 10 






D, 


nm 





























8 
> 1500 ~2500| =20580 | 200 ~600 110 | 133 | 200 25 30 15 10 
250 ~400 | 60 130 130 | 370 | 305 145 10 

> 2500 ~3500| =35280 
400 ~ 700 | 60 130 130 | 370 | 305 145 10 
300 ~ 400 то | 150 | 150 | | 345 | 160 | 185 | 300 35 45 15 10 

> 3500 ~ 4000 | =40180 
350 ~ 600 во 160 (160 | | зт | 170 | 205 | 350 40 50 20 15 

> 4000 ~ 5000 | =61740 
400 ~ 800 | 80 160 160 370 | 170 15 
> 5000 79380 | 400 ~ 800 | 90 210 | 210 420 | 185 20 
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表 9-S7 “吊环 和 吊 轴 世 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 


tttttt 





d L 吊环 展开 长 度 
do 
I H | 





60 











110 
370 | 305 | 200 145 883 808 220 2 
300 10 | 10 930 251 
370 | 250 100 350 10 | 10 1021 283 
130 10 | 10 314 


3 


Е: 1. 吊 轴 、 吊 环 的 材料 为 15 钢 或 Q235A 
2. b<70mm 的 吊 轴 、 吊 环 的 铸 入 部 分 也 可 以 打倒 刺 。 
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Жж 9-58 整 铸 式 翻 箱 吊 把 的 结构 和 尺寸 
В=р у p=1l0—20 
吊 轴 人 允许 载荷 吊 把 结构 尺寸 /mm 

/kN D d H H, H b. | D, L A К, 
<7. 5 40 15 30 50 190 60 60 80 280 70 15 
<12. 5 50 20 35 50 195 60 70 90 290 75 18 
<17. 5 60 25 40 60 210 70 80 100 300 80 20 
= 45 60 215 70 110 310 85 23 
<30 80 32 50 60 220 100 120 320 90 25 
<45 90 35 55 70 235 110 130 330 95 28 


<60 1 0 4 


八 
Ба 
° 
pd 
| 一 ° 
- 日 
+. +. 
t (=s) 
CN CN 
LA ° 
Co Ба 
° ° 
tN ` 
сл > 
сл ° 
一 一 
Oo Oo 
e>, ° 
- 日 i i 
一 -一 
09) ә 
一 一 
сл +. 
со 
„ә „ә 
сл 
сә es 
-一 一 
OO С 
LA ° 
ә „ә 
чә С 





=65 120 45 70 80 260 110 140 160 360 110 35 
=95 130 4& 75 80 265 120 150 170 370 115 38 
110 140 50 80 80 270 130 160 180 380 120 40 














注 : 1. 砂 箱 材质 为 铸 钢 ， 未 注 铸造 圆 角 尺 =10 -20mm, R, =R... R, R, 
2. 为 砂 箱 壁 厚 ， 其 数值 见 表 9-41 和 表 9-42 。 





АА -HH 


7. 9% 

Хал ВЕ Е а H ЛИЛЕ АН Б, Н п А Јар Sa Hal ПО А в J А 
9-59, 217% 099-60, ІННУ рео DL K 9-61. ТЭН НР, w 48 Hi BJ B 
Ер УВА А ҤИУ Л ЕМИ, УА а АА ЈА, П РЕ2С А7 И) 
о, ИКСА, 5 ЕЛИ НУО Е Е, тт А HR e Bu НАВУМ Е, 
或 采用 螺栓 连接 的 组 合 箱 带 。 
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表 9-59 箱 带 的 布置 和 尺寸 (单位 mm) 













[ЇЇ 














砂 箱 平 均 尺寸 | 
лл 铸铁 砂 箱 铸 钢 砂 箱 
=500 100 ~ 200 5 
> 500 ~ 750 120 ~ 150 120 ~ 200 5 
> 750 ~ 1000 150 ~ 200 150 ~ 250 10 15 





. 确定 箱 带 的 布置 时 ， 要 考虑 浇 冒 口 的 位 置 ， 确 保 吃 砂 量 不 小 于 30mm。 

. HJ b = (1 ~2)a。 

. 抛 人 砂 机 造型 用 砂 箱 ，a 和 65 相应 地 要 放大 。 

. 大 中 型 砂 箱 最 好 采用 棋盘 式 箱 带 ， 或 交错 丁字 形 箱 审 ， 以 减缓 铸造 应 力 ， 防 止 变 形 裂 纹 。 

. 大 中 型 砂 箱 ， 即 (A + В) /2 >1500mm， 在 砂 箱 四 角 箱 带 上 开设 收缩 灯 口 e， 以 防 箱 角 缩 裂 ， 断 口 一 般 设 2~4 


道 。 





азу 
.. 


л + о h 一 
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29-60 箱 带 的 结构 和 尺寸 (单位 : mm) 
I 4 一 4 П 
Ó Ó 
A 
一 十 п 
x КЖЕ š Š 
__ Š Š М 
КМИ: N NN у . 
V Ë ч „МД | Ду а 
A| \\ | | R | h ТЖ 
A | —— 
I _ П 
5, А — А р 
А| ó | | |< | K 3 — JEE 1: 100 
| LI YT | | 斜 度 
— [ШШЕН МУ 
10-15 Q ҮҮ ТЕ ЫК 
Š К М 
ка Ñ N 
М х \ D) 
~ ч | nl 
R М | | a 
' Al S= ' ! | ' 
人 砂 箱 尺寸 б 
h hi r Г b C R 
(A+B)/2 铸铁 人 砂 箱 | 铸 钢 砂 箱 
500 ~750 
450 ~ 600 80 10 12 8 18 3 2 20 8 40 
< 400 80 12 18 12 28 5 3 25 10 50 
750 ~ 1000 
1000 ~ 1500 
120 20 35 25 55 8 4 35 12 70 
1500 ~ 2500 | 450 ~ 600 150 20 32 22 42 8 4 35 12 70 
25 40 30 60 8 4 40 15 80 
2500 ~ 3500 | 450 ~ 600 25 38 28 60 8 4 40 15 80 
700 ~ 1000 25 35 25 4 40 15 80 
<400 30 35 5 50 20 90 
700 ~ 1000 30 30 5 50 20 90 
5000 ~ 7000 <600 45 5 60 25 100 
Е. 1. 最 小 数值 参 选取 ， 不 得 小 数值 ， 一 上 .25 ~0.3) Н, 
注 . 1 h 数值 参考 本 表 选 取 ， 不 得 小 于 表 中 数值 般 取 (0.25 ~0.3) H 


2. 铸铁 砂 箱 允 许 用 近 合 箱 带 (钢板 、 轧 材 、 高 强度 铸铁 )， 为 减轻 重量 和 增强 衔 砂 能 力 ， 箱 带 可 做 出 减轻 筷 ， 


ó, 可 不 做 。 





3. 部 分 数据 可 参考 下 式 确 定 ，6= (0.8~1)it, 6, =(1.2~1.5)t, c=t, г> 15тт Н, c=15 ~25mm。 
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表 9-61 通用 砂 箱 的 箱 带 高 度 (单位 : тш) 
砂 箱 高 度 H 900 
箱 市 高 度 А 250 





Е: 适 钢 人 砂 箱 强 度 较 大 ， 为 了 增加 人 砂 箱 的 适用 范围 ,hh 的 取 值 可 以 为 : 
ШЇ, h=50mm; У H =800mm 时 ,hh=60mm。 


`4 Н <350mm 时 , h =40mm; 当 H < 500mm 


8. — 
合式 砂 箱 ， O ке К 
9-62 





ы 对 于 焊接 或 组 
; 箱 壁 排 气 孔 的 布置 和 尺寸 见 表 





表 9-62 砂 箱 壁 排 气孔 的 布置 和 尺寸 (单位 : mm) 


= 
< 


У 


























砂 箱 内 框 的 平均 
尺寸 (А+В)/2 К | | I ў З 
<500 20 ~30 15 ~25 ~10 40 ~60 60 ~ 80 3 
>500 ~750 10 ~ 15 50 ~70 80 ~ 120 10 
>750 ~ 1000 20 ~30 15 ~ 25 10 ~ 15 20 50 ~ 70 80 ~ 120 10 
> 1000 ~ 1500 25 ~30 20 ~30 18-18 10 ~ 15 60 ~ 85 120 ~ 160 15 
> 1500 ~ 2000 60 ~ 85 120 ~ 160 15 
> 2000 ~2500 60 ~ 85 120 ~ 160 15 
>2500 ~ 3000 65~100 | 130~180 20 
> 3000 ~ 3500 40 ~55 30 ~45 18 ~25 15 ~20 65~100 | 130~180 20 
> 3500 ~ 4000 40 ~55 30 ~45 18 ~25 15 ~20 65~100 | 130~180 20 
>4000 ~4500 75~125 | 150—200 25 
>4500 ~ 5000 45 ~60 35 ~50 25 ~30 20 ~25 75~125 | 150—200 25 
> 5000 45 ~60 35 ~50 25 ~30 20 ~25 75~125 | 150—200 25 
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10.1 铸件 凝固 过 程 的 数值 模拟 





铸件 凝固 过 程 的 数值 模拟 以 离散 数学 为 基础 ， 以 特定 的 学 科 或 专业 应 用 理论 为 依据 ， 其 
中 包括 传 热学 、 流 体力 学 、 缩 孔 缩 松 理论 、 应 力 分 析 理 论 和 微观 组 织 分 析 理 论 ， 以 计算 机 语 
音 、 实 体 造型 和 图 形 处 理 系统 软件 为 载体 ， 通 过 数值 计算 来 模拟 铸件 凝固 的 微观 和 宏观 过 程 
和 现象 。 

凝固 过 程 的 数值 模拟 不 同 于 传统 的 工艺 设计 模式 ， 其 主要 的 作用 是 对 凝固 过 程 中 可 能 
现 的 各 种 过 程 和 缺陷 进行 预测 ， 如 温度 场 、 缩 孔 、 缩 松 、 热 裂 和 组 织 等 ， 并 且 可 以 直观 地 查 
看 凝固 中 某 些 过 程 的 进程 ， 如 温度 场 、 充 型 过 程 、 组 织 演 化 等 ， 为 铸件 质量 的 提高 ， 以 及 进 
行 宏观 和 微观 深层 次 研究 提供 了 新 的 可 视 的 、 定 量化 的 手段 。 


10.1.1 铸件 凝固 温度 场 的 数值 模拟 


温度 场 的 数值 模拟 是 以 伟 里 叶 (Fourier) 导热 微分 方程 为 基础 ， 采 用 数值 计算 的 方法 进 
行 求解 的 。 

1. 凝固 过 程 的 传 热 学 基础 

钱 回 过 程 的 传 热 可 分 为 三 种 方式 : 传导 传 热 、 对 流传 热 和 辐射 传 热 。 导 热 分 析 的 研究 最 
终归 结 为 求解 传 里 叶 方 程 ， 其 数学 表达 式 如 下 : 

















ü аА |+ {ао |+ jo (10-1) 
Ot дх\ дх] Oy, ду] dz дг 
式 中 ”po 一 一 密度 (gem ) ; 
c, 一 一 比 定 压 热 容 [ J/(kg * К) ] ; 
/一 一 时 间 (s) ; 
和 一 一 热 导 率 [ W/(m + K) ] ; 
хуу М ( т) ; 
0 一 一 内 热源 , 按 下 式 计 算 : 
д 
е -pL (10-2) 
д! 


式 中 /一 一 熔化 潜 热 (J/kg); 

太一 一 固 相 率 。 

根据 导热 微分 方程 式 (10-1) 可 进行 传 热 解析 。 导 热 微 分 方程 式 (10-1) 的 求解 主要 有 
两 种 方法 : 解析 法 和 非 解析 法 。 

解析 法 是 以 假定 和 近似 处 理 为 前 提 ， 通 过 误差 函数 进行 求解 的 。 该 方法 在 方程 的 求解 过 
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程 中 会 受到 很 多 限制 ， 即 使 是 一 维 传 热 ， 在 一 系列 的 假定 处 理 后 ， 计 算 会 变 得 复杂 ， 至 于 形 
状 很 复杂 的 锤 件 基本 上 无 法 计算 。 但是， 解析 法 毕 苋 是 将 温度 或 凝固 层 厚 上 度 作为 时 间 的 函数 
形式 给 出 的 ， 能 够 较 清 晰 地 揭示 凝固 过 程 的 规律 ， 仍 有 研究 的 理论 价值。 

非 解析 法 包括 : 图 解法 、 电 模拟 法 和 数值 模拟 法 。 信 助 于 计算 机 ， 数 值 模拟 法 得 以 迅速 
发 展 ， 日 前 成 为 非 解 析 计 算 的 主要 算法 ， 几 乎 完全 代 督 其 他 的 非 解析 法 。 

2. 数值 模拟 计算 方法 

利用 的 温度 场 数 值 计 算 方法 有 三 种 : 有 限 单元 法 (FEM) 、 边 界 元 法 (BEM) 和 有 限 差 
分 法 (FDM) ， 其 中 有 限 差分 法 是 三 种 方法 中 最 第 用 的 方法 。 

(1) 有 限 单元 法 ”有限 单 元 法 是 一 种 近似 计算 方法 ,是 由 古典 的 变 分 计算 演变 而 来 的 。 
最 初 用 于 求解 弹性 力学 问题 ，20 世纪 50 年 代 中 期 用 于 工程 结构 ， 目 前 广泛 应 用 于 狼 件 凝固 
的 温度 场 、 应 力 场 计算 。 

有 限 单元 法 求解 温度 场 的 具体 过 程 包括 : 

П) 铸件 实体 的 离散 化 ， 即 将 铸件 的 几何 体 离散 ， 或 者 称 为 训 分 ， 形 成 由 单元 体 组 成 的 
体系 。 单 元 体 的 形状 就 三 维 体系 而 言 ， 可 以 是 四 面体 或 者 是 六 面体 ; 就 二 维 体 系 而 言 可 以 是 
三 角形 或 者 是 四 边 形 。 离 散 后 单元 与 单元 之 间 由 单元 的 节点 相互 连接 起 来 ， 连 接 后 狼 件 就 变 
成 了 由 大 量 单 元 体 以 一 定 的 方式 连接 而 成 的 离散 几何体， 因而 有 限 元 分 析 计 算 所 获得 的 结果 
是 近似 的 。 

2) 单元 体 的 变 分 是 依据 变 分 原理 进行 的 ， 变 分 后 形成 单元 体 特性 数据 矩阵 。 

3) 单元 体 的 总 体 合成 利用 边界 条 件 和 初始 条 件 把 各 个 单元 体 按 原来 的 结构 重新 连接 起 
来 ， 形 成 整体 线性 方程 组 ， 从 而 得 到 整体 的 特性 矩阵 和 特性 阵列 。 

4) 求解 未 知 场 的 具体 量 值 是 根据 方程 组 的 特点 以 特定 的 计算 方法 进行 ， 通 过 计算 解 出 
未 知 场 的 具体 量 值 。 

有 限 单 元 法 求解 温度 场 具 有 如 下 特 点 : 

1) 离散 的 任意 性 。 如 图 10-1 所 示 ， 在 三 维系 统 中 采用 四 面体 ， 在 二 维系 统 中 采用 三 角 
形 单 元， 系统 的 边界 或 界面 处 可 获得 比 有 限 差分 法 更 接近 实际 钴 件 表面 的 界面 或 边界 ， 单 元 
的 划分 具有 任意 性 ， 可 根据 精度 的 需要 ， 温 度 的 变化 幅度 来 齐 分 单元 ， 确 定单 元 的 大 小 。 对 
于 界面 或 边界 处 ， 可 根据 界面 的 曲率 变化 来 训 分 ， 确 定 具体 的 单元 及 其 大 小 。 

2) 可 便利 地 实现 温度 场 与 
应 力 场 的 偶合 计算 。 有 限 元 法 起 
源 于 力学 计算 ， 对 于 应 力 场 的 计 
算 可 以 便捷 地 进行 ， 因 而 可 以 用 
有 限 元 法 进行 上 述 两 场 的 计算 ， 
实现 该 两 场 的 偶合 。 对 于 有 限 差 
分 法 ， 只 能 进行 温度 场 计 算 。 由 

































































于 算法 的 原因 ， 该 方法 无 法 进行 图 10-1 有 限 单元 法 与 有 限 差 分 法 的 单元 判 分 对 比 
应 力 场 的 计算 。 这 样 在 计算 时 ， a) 有 限 差分 法 的 单元 剖 分 b) 有 限 单元 法 的 单元 剖 分 


还 需要 由 有 限 元 法 进行 应 力 场 计算 ,然后 才能 进行 两 场 的 偶合 。 
(2) 边界 元 法 ”边界 元 法 是 由 边界 积分 法 发 展 起 来 的 一 种 计算 方法 ， 在 原理 上 与 以 往 
的 计算 方法 不 同 。 边 界 元 法 通过 对 区 域 的 边界 或 界面 进行 离散 ， 对 控制 方程 施加 拉 格 朗 日 变 
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换 ， 求 出 变换 后 的 温度 场 ， 最 后 用 拉 格 明日 逆 变 换 求 出 原始 温度 场 的 数值 解 。 

与 前 两 种 方法 相 比 ， 边 界 元 法 的 主要 优点 是 将 问题 的 维 数 降 低 ， 从 而 降低 了 内 存 的 占用 
量 。 该 方法 的 缺点 是 计算 公式 及 过 程 比 较 复 杂 ， 计 算 时 间 较 长 ， 因 而 限制 了 人 们 的 使 用 ， 目 
前 人 们 很 少 使 用 该 方法 进行 温度 场 计算 及 凝固 模拟 。 

(3) 有 限 卷 分 法 “有限 差分 法 是 目前 最 为 广泛 应 用 的 数值 计算 方法 ， 是 将 式 (10-1) 
中 的 微分 项 用 差分 项 代 督 ， 用 有 限 个 网 格 市 点 代 蔡 连续 的 求解 域 ， 推 导出 含有 离散 点 上 有 限 
个 未 和 的 差分 方程 组 ， 将 微分 方程 问题 转化 为 代数 问题 ， 最 后 求解 差分 方程 组 以 获得 微分 方 
程 的 数值 近似 解 。 根 据 差 分 格式 的 不 同 ， 有 限 差 分 法 可 分 为 显 式 差分 格式 、 隐 式 差分 格式 和 
区 蔡 方 问 隐 式 卷 分 格式 。 此 外 又 可 划分 为 回 前 差分 、 回 后 差分 和 中 心 差分 。 

差分 是 微分 的 近似 ， 两 者 的 关系 可 由 式 (10-3) 来 摘 述 。 





























ЗУ ша, = ИЕ / (х +Ах) 一 (х) (10-3) 
dx "Ax Ax 
式 中 dy. dx 国 数 及 目 变 量 的 微分 ; 
— 函数 对 自 变量 的 导数 ， 又 称 为 微 商 ; 
Ay. Ах 函数 及 自 变量 的 差分 ， 
— 函数 对 自 变量 的 差 商 。 


对 于 一 阶 导数 ， 三 种 差分 的 相互 天 系 如 图 10-2 所 示 ， 计 算 公式 如 下 : 








问 前 差分 为 
22 = ги _ Tia 
dx Ах 
问 后 差分 为 
j 2. Т о Е тү 
dx /; Ах 
中 心 差分 为 
dT í. СА = А 
22 = С Е (10-6) О х- Ах x X+AxX x 
温度 对 时 间 的 向 前 差分 为 к 
Тү Ti Ti, 





对 于 二 阶 寻 效 ， 可 以 进行 推导 ， жел 得 问 后 差分 公式 如 下 : 











| К ы Кыш са 
dx” (Ах)? 
差分 代 蔡 微分 后 ， 式 (10-1) 转化 为 以 下 向 前 差分 式 ， 
本 í = _ Í = + ; | АТ - + . 
At (Ах)? (бу? 


(А) 
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式 (104) ~ 式 (10-9) 中 ,单元 体 及 对 应 的 坐标 体系 如 图 10-3 所 示 。 


(i, }ЬЕ+1) 





b) 
图 10-3 ”三维 系统 中 单元 与 坐标 及 节点 
a) 单元 及 节点 “b) 对 应 坐标 轴 上 的 节点 

З. 凝固 潜 热 的 处 理 

金属 及 合金 在 凝固 过 程 中 ， 潜 热 的 释放 使 传 热 的 性 质 发 生 改变 ， 增 加 了 凝固 传 热 的 复 琳 
性 ， 这 也 是 金属 凝固 与 一 般 传 热 过 程 的 区 别 所 在 。 对 于 凝固 过 程 前 热 的 处 理 ， 可 将 其 视 为 具 
有 内 热源 的 导热 问题 。 浴 热 的 处 理 方法 包括 : 温度 回升 法 、 等 效 比 热 法 和 热 始 法 ， 其 中 前 两 
种 是 第 用 的 次 热处理 方法 。 

(1) 温度 回升 法 “将 金属 凝固 时 释放 的 海 热 折算 成 同等 热量 所 产生 的 温度 回升 ， 并 逐 
步 锌 途 或 释放 到 相应 的 单元 中 ， 使 按 笛 规 冷却 的 单元 因 获 得 温度 锌 途 而 保持 在 相 变 温度 ， 下 
到 潜 热 释放 完毕 。 温 度 补偿 处 理 过 程 的 冷却 曲线 如 图 104 所 示 。 

该 方法 适用 于 纯 金 属 、 共 品 合金 或 者 凝固 Т 
围 很 罕 的 合金 。 具 体 计算 过 程 为 ， 当 单元 的 温度 
КЭ д, T. 时， 假定 单元 е 的 体积 为 AV.， 所 释 
放 的 潜 热 为 








AQ =pLAV. (10-10) 
折算 成 等 值 传 热 所 降温 度 为 A7T.， 则 
AT AUOZUAT ) = Ie (10-11) 
根据 温度 回升 法 有 
АТ =AT +АТ, +:……+A7T (10-12) 
式 (10-12) Ф, AT 为 时 间 步 长 A; 内 的 单元 
“1” 在 常规 冷却 时 产生 的 温度 下 降 。 当 最 后 一 个 
时 间 步 长 A 的 回升 温度 折算 后 ， 潜 热 即 处 理 完 毕 。 
(2) 等 效 比 热 法 ”将 结晶 潜 热 折算 成 比热容 车 加 到 合金 的 实际 比热容 中 ， 钱 加 后 的 比 
热 容 作为 合金 结晶 温度 区 间 的 修正 值 比热容 ， 即 把 结晶 区 间 的 比热容 与 结晶 潜 热 综合 考虑 成 
一 种 比热容 ， 即 等 效 比 热 容 ， 以 此 处 理 结 品 温度 区 间 的 族 回 。 
等 效 比 热 法 适用 于 具有 凝固 温度 区 间 的 合金 ， 将 其 定义 为 c.， 单 元 i 在 结晶 温度 区 间 
内 ， 单 位 体积 、 单 位 时 间 内 国 相 率 的 增加 率 为 对 应 潮 热 释放 量 为 p“， 考 虑 潜 热 释放 的 


Ї 








图 10-4 温度 补偿 处 理 过 程 的 冷却 曲线 
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导热 微分 方程 为 
ӘТ ФТ ƏT ӘТ Ofs 

ee dg Oy. ` 10-13 
x ау? К л 

ot ӘТ дї 

Ofs 

= = 10-14 
e =e ЕГ ( ) 


则 (10-13) 式 可 以 整理 转换 为 











u. (10-15) 
Рег e әу Әг І 
: š TES s „ 0/5 керү 
式 (10-15) 中 的 < 可 由 式 〈10-14) 确定 ， 由 该 式 可 见 ， 关 键 是 求 57r。 ML = т 
S fL 
д)» L 
N. = = ， 所 以 有 : 
因此 T T.T. 所 以 有 
д L 

„= = + (10-16) 





Q Т, -Т, 
式 中 7 一 一 液 相 线 温度 。 
(3) 热 俗 法” 热 众 法 主要 是 通过 热 炊 变换 来 处 理 式 (10-1)。 当 考虑 凝固 相 变 时 ,合金 
Juk U 
T 
Н = Н+ | сат + (1 - f)L (10-17) 
То 
式 中 H— Huk, 
7 一 一 基准 温度 ; 
Н, ЖИА ЕА 
由 式 (10-17) 对 温度 求 导 可 得 








oH 9 

ӘН е р) (10-18) 
Т ' ӘТ 

oH oH of of. \9Т 

| 上 87 (10-19) 

ot 07 ӘТ 9 ot 


or 
经 上 述 变换 后 ， 传 里 叶 方 程式 可 变 为 


ө [л |+ |+ Е (10-20) 
Of дх\ 9х] дух ду д2 д2 

当 采 用 显 式 差分 格式 对 上 式 进 行 离散 后 ， 可 以 直接 求 出 下 一 时 刻 的 热 烩 值 ， 然 后 根据 式 
(10-17) 可 以 求 出 下 一 时 刻 所 对 应 的 温度 值 。 

假设 合金 的 c, 为 常数 ， 结 品 洲 热 在 凝固 区 间 均 匀 释 放 ， 合 金 的 固 相 率 与 温度 呈 线 性 关 
£: 








(10-21) 


则 可 得 
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oH of. 107 L ӘТ 
ot i Т): ” (Т, — Т;)с„/ дї 


А L Karan ai у Ен КЕ Н ЖУЛА {Н e Ta ir xy НЫ ДУ [ЕЁ 

ЖИЗА АКШАК ñi Wahi, пра Р dni ж, з Н R. e]? J р [ul 
的 合金 。 对 于 具有 固定 燃点 T. ҤЕ а Н т, НАУКА: 

`4 T <T 时 为 














T 
H =H + | 47 (10-23) 
То 
>4 T = Т 时 为 
Tem 
H=H + | 411 (10-24) 
To 
>4 T > T, 时 为 
Ты Т 
Н = H. + B сат ++ J sar (10-25) 


4. 导热 方程 的 定 解 条 件 

特定 温度 场 的 描述 需要 确定 凝固 过 程 的 具体 条 件 ， 只 有 当 具 体 条 件 表征 充分 时 ， 导 热 微 
分 方程 才能 有 定 解 。 上 述 条 件 也 称 为 导热 方程 的 定 解 条 件 ， 包 括 两 个 方面 ， 即 初始 条 件 和 边 
界 条 件 。 

(1) 初始 条 件 ”初始 条 件 是 指 所 计算 体系 在 时 间 为 0 时 刻 的 温度 分 布 。 根 据 对 初始 条 
件 的 简化 和 处 理 方法 的 不 同 可 以 分 为 下 面 儿 种 方法 。 

最 简单 的 初始 条 件 处 理 方法 是 假定 适 型 的 初始 温度 为 泗 数 ， 即 室温 。 和 铸件 内 部 的 初始 温 
度 为 浇注 温度 。 狼 件 - 狼 型 界面 处 的 初始 温度 则 采用 特殊 方法 进行 处 理 ， 主 要 有 : 实测 法 、 
解析 法 、 吉 近 法 等 儿 种 方法 。 

为 了 避免 对 充 型 过 程 中 强制 对 流 和 凝固 过 程 中 高 温 液 体 金 属 目 然 对 流 的 模拟 计算 ， 初 始 
温度 场 经 党 是 从 浇注 结束 后 某 一 时 刻 开 始 ， 取 该 时 刻 的 铸件 狼 型 温度 场 作为 初始 条 件 ， 该 方 
法 适用 于 快 次 大 中 型 铸件 的 砂 型 铸造 。 

目前 比较 理想 的 初始 条 件 人 处 理 方法 是 流动 传 热 偶合 模拟 计算 法 ， 该 方法 考虑 了 流动 对 温 
度 场 的 及 啊 ,实现 了 边 浇 边 凝 这 一 过 程 的 处 理 ,， 是 目前 最 接近 实际 凝固 的 处 理 方法 。 

(2) 边界 条 件 ”边界 条 件 按 传 热学 的 分 类 方法 可 分 为 三 类 ， 即 第 一 类 边界 条 件 、 第 二 
类 边界 条 件 和 第 三 类 边界 条 件 。 

1) 第 一 类 边界 条 件 也 称 为 Dirichlet 边界 ， 是 指 给 定 了 传 热 系 统 边界 上 各 点 的 温度 值 的 
边界 。 边 界 温度 7, 的 表达 式 为 
































T. =fGs, t) (10-26) 
式 中 s 位 置 参 量 ， 也 可 以 表示 为 x、y、z; 
上 一 一 时 间 。 
也 就 是 说 ， 边 界 温度 Т, 是 位 置 y 和 时 间 i 的 函数 。 对 于 非 稳 态 导 热 问 题 ， 该 类 边界 条 件 
也 可 以 是 给 定 温度 为 传 热 系统 边界 上 空间 位 置 与 时 间 的 函数 。 该 类 边界 条 件 中 最 简单 的 形式 
就 是 给 定 边 界 温度 保持 不 变 ， 即 T = 常数 。 
2) 第 二 类 边界 条 件 也 称 为 Neumann 边界 ， 是 指 给 出 传 热 系统 边界 上 各 点 的 沿边 界 法 问 


量 的 热流 密度 。 




















第 10 音 ”铸造 工艺 新 技术 . 479 . 





А -一 | =g(s,t) (10-27) 


对 于 非 稳 态 导热 问题 ， 该 类 边界 条 件 也 可 以 是 给 定 热流 密度 为 边界 上 空间 位 置 与 时 间 的 
困 数 。 该 类 边界 条 件 中 最 傈 单 的 形式 是 给 定 边 界 上 的 热流 密度 保持 定 值 ， 即 q. = W AX. W 
用 较为 广泛 的 是 绝热 边界 条 件 ， 此 时 д, =0。 

3) 第 三 类 边界 条 件 称 也 为 Robin 边界 ， 给 出 传 热 系统 边界 上 各 点 处 沿 法 线 方向 的 热流 
密度 与 边界 温度 的 线性 关系 。 











А = | =h(T, - Т) (10-28) 


式 中 /一 一 边界 上 的 换 热 系 效 ; 

T 一 一 边界 温度 : 

7 一 一 环境 温度 。 

对 于 非 稳 态 导 热 过 程 ，h Ж Т, 均 可 为 时 间 的 函数 。 

(3) 实际 边界 情况 ”实际 铸件 凝固 过 程 中 的 边界 情况 要 复杂 得 多 ， 大 多 不 仪 仪 是 上 述 
三 类 边界 条 件 中 的 一 种 ， 往 往 是 多 种 边界 条 件 的 复合 ， 具 体 情 况 包 括 : 冒 口 上 表面 直接 与 空 
气 、 竹 件 与 钴 型 、 和 铸件 + 适 型 与 大 气 、 冒 口上 表面 + 冒 口 禾 莓 剂 与 环境 等 边界 。 

1) 对 于 上 述 第 一 种 情况 ， 即 冒 口 上 表面 直接 与 空气 换 热 ， 可 认为 是 辐射 散热 ， 其 换 热 
边界 条 件 可 表示 为 



































1 = 0 (Т — Т:) (10-29) 
дп | v 


2 ЛИКЕ, ЖЕНДИ ИОК КИЛЕ; 

ос] СН. 

实际 应 用 时 ， 第 采用 线性 化 处 理 进行 简化 ， 从 而 使 该 类 边界 条 件 具有 与 对 流 换 热 边 界 条 
件 类 似 的 形式 ， 即 








Т 


-人 一 | =h (T. -Т,) (10-30) 

дп w 

式 中 hh 一 一 辐射 换 热 系数 ， 其 计算 公式 为 
h =eo(T +Т;)(Т,-Т,) (10-31) 


对 于 瞬 态 导热 问题 ， 在 采用 式 (10-30) TEASE ЖЖ, Ba T. 可 近似 采用 
前 一 时 刻 的 温度 值 进行 近似 ， 简 化 的 同时 会 产生 一 定 的 误差 。 
实际 导热 处 理 时 ， 物 体 表面 经 党 同时 存在 着 对 流 和 辐 冉 两 种 换 热 ， 这 时 边界 条 件 为 
A Кы b. (7, Т) (10-32) 
2) ЖРА, ВРИЕ АА 5 [ВЈ Д З, п] ЖЖ a il ПЧ Ж % БЕЙ 
ЖШ АЙБИ А Ар Е ЕЕ 2 uj ЖИН Ж, ЛДЕ ре ЖИН. НУТ I 
具有 相同 的 温度 ， 在 这 种 情况 下 ， 在 茶 一 温度 下 的 热 导 率 可 按 下 式 人 处理 . 
2A À, 
入 | +À, 











(10-33) 


式 中 А, АЈ; 


· 480. 铸造 工艺 设计 与 实践 





和 ,一 一 铸 型 的 热 导 率 。 
实际 上 在 绝 大 多 数 情 况 下 ， 铸 件 与 铸 型 的 界面 是 非 基 密 接触 型 界面 。 该 类 界面 在 铸件 与 
铸 型 之 间 存 在 一 个 气 院 ， 因 而 铸件 表面 与 铸 型 表面 的 温度 是 不 同 的 。 该 类 界面 的 热 导 率 可 按 
下 式 处 理 : 











МЕ (10-34) 
1 1 R 
2А, 2А, А 


式 中 RR 一 一 气 际 的 热 阻 ; 

A/ 一 一 边界 单元 的 两 节点 间 的 间距 。 

3) 对 于 上 述 第 三 种 情况 ， 即 短 件 + 和 锋 型 与 大 气 之 间 的 换 热 ， 在 不 同 的 钴 造 条 件 下 人 处理 
方法 也 相对 不 同 。 当 采用 金属 型 钴 造 时 ， 由 于 锋 型 的 外 表面 温度 较 融 ,一 般 考 虑 钴 型 外 表面 
与 大 气 间 发 生 目 然 对 流 和 热 辐 射 ， 系 统 的 边界 可 按 两 种 换 热 复合 后 的 换 热 来 处 理 。 当 采用 全 
型 狂 造 时 ， 儿 型 的 外 表面 的 温度 相对 较 低 ， 该 界面 的 辆 射 换 热 可 以 忽略 不 计 ， 只 考虑 目 然 对 
流 换 热 。 

5. 材料 的 热 物 理性 能 数据 

鳞 造 相关 材料 包括 钴 件 材料 、 铸 型 材料 、 冷 铁 材料 、 大 气 、 保 温 冒 口 材料 和 保温 补贴 材 
料 等 。 材 料 的 热 物 理性 能 参数 包括 : 热 导 率 、 比 热 容 、 密 上 度 和 相应 的 界面 换 热 系 数 等 。 热 物 
理性 能 参数 对 模拟 的 精度 具有 较 大 的 有 影响， 材料 的 热 物理 性 能 数据 又 受 温度 等 因素 的 影响 。 

材料 的 热 物理 性 能 参数 一 般 均 通 过 测试 求 得 ， 由 测试 结果 进行 传 热 的 反问 题 处 理 ， 也 束 
征 数学 上 的 方程 反 壮 ， 处 理 后 获得 一 系列 与 温度 相对 应 的 热 物 理性 能 参数 。 对 于 所 得 到 的 热 
物理 性 能 参数 往往 需要 经 过 数学 处 理 方 可 使 用 。 笛 用 的 方法 有 : 和 凋 数 法 、 线 性 或 多 项 式 拟 合 
法 、 捕 值 法 等 方法 。 篆 数 法 就 是 将 温度 处 理 成 一 个 或 者 是 几 个 区 间 ， 在 每 个 区 间 内 ， 材 料 的 
热 物理 性 能 参数 侦 处 理 成 常数 ;线性 或 多 项 式 函 数 法 束 是 采用 回归 或 者 拟 合 的 方法 把 原始 的 
热 物理 性 能 参数 处 理 成 线性 的 或 者 多 项 式 数学 图 数 ， 温 度 是 目 变 量 ， 热 物理 性 能 参数 是 温度 
的 函数 ; 插值 法 就 是 利用 数学 捕 值 原理 对 每 两 点 间 的 热 物理 性 能 参数 进行 插值 计算 ， 得 到 相 
应 的 热 物 理性 能 参数 值 。 

凝固 过 程 所 涉及 的 材料 很 多 ， 对 此 往往 采用 建立 热 物 理性 能 参数 数据 库 的 方法 来 解决 。 
可 按 材 料 的 类 别 如 钢 、 铜 、 狼 铁 等 ， 或 按 材料 的 性 质 如 金属 材料 、 造 型 材料 、 你 温 材料 进行 
分 类 存储 和 提取 。 

在 凝固 模拟 计算 中 ， 往 往 需要 先知 道 热 物理 性 能 参数 然后 求解 温度 场 。 当 热 物 理性 能 参 
数 为 温度 的 函数 时 ， 又 知 要 先 确 定 温 度 再 求解 热 物理 性 能 参数 。 因 此 ， 实 际 模拟 中 第 对 热 物 
理性 能 参数 的 求解 做 简化 处 理 ， 如 以 上 一 时 间 步 长 计算 的 温度 为 参照 计算 出 初步 的 热 物 理性 
能 参数 ， 以 此 初步 的 热 物 理性 能 参数 计算 本 时 间 步 长 的 温度 场 ， 青 以 此 温度 场 计 算 本 时 间 步 
长 的 热 物理 性 能 参数 ， 以 此 热 物理 性 能 参数 计算 出 的 温度 场 即 为 本 时 间 步 长 的 最 后 温度 场 。 


10.1.2 铸件 缩 孔 和 缩 松 的 预测 


等 件 在 凝固 过 程 中 由 于 液态 收 绑 和 相 变 收缩 的 存在 ， 使 得 等 件 在 凝固 过 程 中 产生 缩 孔 和 
迫 松 。 缩 孔 和 缩 松 主 要 是 从 分 布 和 形态 上 进行 划分 ， 缩 扎 的 分 布 比较 集中 ， 其 矿 才 相对 较 
大 ， 数 量 较 少 ; 缩 松 的 分 布 相 对 较 分 散 ， 其 太 二 相对 较 小 ， 数 量 较 多 。 影 啊 筑 件 缩 孔 和 缩 松 
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形成 的 因素 很 多 ， 金 属 或 合金 的 性 质 方面 主要 有 : 凝固 区 域 的 宽 罕 、 形 成 熔 体 的 黏度 等 ; 工 
艺 方面 主要 有 : 浇注 温度 、 浇 注 速度 、 浇 冒 口 的 设置 、 冷 铁 的 材质 和 排 布 ， 以 及 保温 冒 口 、 
保温 补贴 等 因素 。 由 于 缩 孔 和 缩 松 的 产生 机 理 不 同 ， 在 计算 上 有 时 应 分 别 进行 处 理 。 

1. 缩 孔 的 预测 

挥 孔 是 狼 件 凝固 过 程 中 产生 的 收缩 缺陷 ， 一 般 在 狼 件 的 骨 口 和 内 部 热 节 较 大 的 位 置 处 后 
成 。 早 期 的 缩 孔 预测 的 方法 有 等 温 曲线 法 、 等 固 相 率 曲线 法 和 等 效 液 面 收 缩 量 法 ， 进 一 步 发 
展 为 动态 抓 立 熔 池 法 、 多 热 节 即 缩 即 补 法 和 动态 多 熔 池 等 效 液 面 收缩 量 法 。 

(1) 动态 抓 立 熔 池 法 ”该 方法 认为 狼 件 的 凝固 过 程 中 存在 多 个 封 财 的 熔 池 ， 缩 孔 的 形 
成 局 限于 各 个 封闭 的 孤立 炊 池 ， 即 每 个 抓 立 的 炊 池 对 应 一 个 缩 孔 。 在 凝固 进程 中 需要 进行 动 
态 多 次 池 的 搜索 ， 判 定 各 个 未 凝固 区 域 。 根 据 熔 池 中 各 单元 的 固 相 率 分 析 该 区 域 缩 孔 的 大 小 
及 分 布 ， 具 体 过 程 如 下 : 

1) 扳 立 熔 池 的 判定 是 在 某 一 时 刻 到 进行 的 ， 通 过 凝固 固 相 率 对 全 部 凝固 域 进 行 判 别 ， 
硝 定 全 部 域 中 扳 立 熔 池 的 个 数 和 扳 立 域 中 单元 所 处 状态 。 

2) 封闭 熔 池 的 等 效 液 面 收 纵 量 法 是 将 等 效 液 面 收缩 法 用 于 各 个 扳 立 炊 池 ， 并 假定 金属 
液 补 缩 仅 考 虑 液 相 问 固 相 转变 时 的 体积 收缩 ， 不 考虑 热 胀 冷 缩影 响 ;， 当 单 元 的 固 相 率 达 到 临 
界 固 相 率 时 ， 该 单元 即 丧 失 补 缩 能 

珠 立 炊 池 等 效 液 面 收缩 量 的 计算 方法 如 下 : 

单元 从 液 相 变 为 固 相 时 的 凝固 收缩 率 В 的 计算 公式 为 

О; = рт. 

















(10-35 ) 

P, 

(Qi 单元 从 1-At 时 刻 到 时刻 的 体积 收缩 量 为 
AV, =B( Afi V. (10-36) 


(3 如 果 从 1t-At 时 刻 到 时刻 ， 忆 号 熔 池 中 有 守 个 单元 发 生 液 固 转变 ， 则 己 号 熔 池 总 的 体 
收缩 量 为 
AV =" AV, =B(Z Ду) V, (10-37) 
式 中 Vy 一 一 单元 体积 ，; 
Afi 一 一 单元 i 的 液 相 率 变化 值 ; 
AV 一 一 单元 i 的 体积 收缩 量 。 
(ОР 所 熔 池 最 高 液 面 (假设 为 第 n 层 )， 该 层 中 国 相 率 了 小 于 临界 流动 固 相 率 帮 . 的 单元 
之 和 为 V,， 有 两 种 可 能 出 现 ， 其 一 是 当 V > ЛУ, 时 ， 液 面 仍 处 在 第 n 层 ， 对 于 小 于 .的 
各 个 单元 ， 其 单元 液 量 减 少 ， 单 元 液 量 体 积 为 
AV 
а п (10-38) 
N, 
式 中 NN 一 一 第 n 层 大 小 于 的 单元 个 数 ; 
А 第 n 层 i 单元 液体 体积 。 
其 二 是 当 V <AV, 时 ， 则 第 n 层 小 于 的 单元 变 成 空 单 元 ， 液 面 下 降 至 第 n+1 Jë, 
该 层 的 固 相 率 大 小 于 到. 的 单元 ， 其 金属 液 量 进一步 减少 ，n +1 层 单元 液 量变 为 : 
AV, - V, 
in+1 N 

















(10-39) 


n +1 
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如 果 第 n 层 和 第 n+1 层 中 可 用 于 补 缩 的 液体 之 和 不 足以 补 缩 ， 则 液 面 将 下 降 至 第 n+2 
层 ， 处 理 方法 与 前 文 类 似 。 

@@ 其 余 熔 池 处 理 方法 重复 @ ~ @ 中 的 步 又 。 

(2) 多 热 节 即 缩 即 补 法 “该 方法 是 根据 各 个 单元 在 某 一 时 刻 所 处 的 液 固 状 态 来 计算 各 
单元 在 各 时 间 步 长 的 收缩 量 ， 然 后 进行 综合 ， 以 预测 缩 孔 的 产生 。 多 热 节 即 缩 即 补 法 主要 包 
括 以 下 三 个 过 程 : 

1) 多 热 节 判 断 ， 就 是 判断 铸件 凝固 过 程 中 被 分 割 的 热 节 数 目 、 大 小 和 位 置 ， 在 此 基础 
上 进行 收缩 量 计算 和 补 缩 。 所 做 的 判断 是 在 温度 场 分 析 的 基础 上 进行 ， 通 过 分 析 判 断 出 被 完 
全 凝固 区 域 所 隔离 开 的 孤立 热 节 ， 并 对 各 孤立 热 节 内 的 收缩 分 别 进行 补 缩 ， 各 孤立 热 节 之 间 
没有 补 缩 关 系 ， 如 图 10-5 所 示 。 

铸件 在 凝固 过 程 中 ， 存 在 三 种 区 域 ; 
即 图 10-5 中 的 工 ~ 下 区， 区 域 工 为 可 流 
动 区 域 ， 其 固 相 率 у, 小 于 临界 流动 固 相 
率 太 .。 区 域 本 为 不 能 流动 而 又 没有 完全 
凝固 的 区 域 ， 其 固 相 率 f 大 于 临界 流动 
国 相 率 人 ， 同 时 又 小 于 1。 区 域 亚 为 完 
全 凝固 区 域 ， 其 固 相 率 f 等 于 1。 临界 
流动 固 相 率 人 是 指 在 固 相 和 液 相 共存 阶 图 10-5 多 杂记 不 意图 
段 ， 可 以 流动 的 最 大 固 相 率 ， 是 随 合金 的 材质 和 凝固 性 质 的 变化 而 变化 ， 一 般 为 0.5 ~0. 8。 
在 凝固 过 程 中 具有 相同 的 补 缩 通道 的 孤立 域 称 为 热 节 ， 其 范围 如 图 10-5 中 区 域 I 和 相应 的 
区 域 H 

2) 收缩 量 的 计算 ， 就 是 根据 图 10-5 中 区 域 1 和 相应 的 区 域 卫 所 组 成 的 孤立 域 的 收缩 量 
之 和 ， 首 先 要 判断 出 孤立 域 ， 然 后 对 每 个 孤立 热 节 内 所 有 单元 在 第 m 时 间 步 长 内 的 体积 收 
缩 量 进行 计算 
















ау = 1+ 
孤立 域 








于 (凝固 区 =1) 























AV" =>" (ДИ + ДУ") (10-40) 
т\н А"—{Д\л А ИЯ а; 
Ду AV 一 一 单元 i 的 凝固 收缩 量 和 液态 收缩 量 ， 分别 由 式 (10-41) 和 式 (10-42) 计算 ; 
丘 立 热 节 内 未 凝固 的 单元 总 数 。 
AV" =8A/f "V. (10-41) 
AW; =oz(1-fs )(T/ -TV (10-42) 
式 中 B66 一 一 合金 的 凝固 体 收缩 系数 ; 
as 一 一 合金 的 液态 体 收 缩 系 数 ; 
f“ 一 一 单元 i 在 第 m1 时间 步 长 的 固 相 分 数 ，; 
Af 一 一 蛙 元 i 在 第 т 时 间 步 长 内 固 相 率 的 增加 量 ; 
VV 一 一 单元 i 的 体积 。 
3) 补 缩 单元 ， 是 指 当 单 元 的 固 相 率 低 于 一 个 临界 值 及 .时 ， 该 单元 仍 具 有 流动 能 力 ， 可 
以 进行 补 缩 ， 属 于 补 缩 单元 。 图 10-5 中 只 有 孤立 热 节 中 区 域 工 中 的 单元 具有 补 缩 能 力 。 各 
热 节 的 收缩 由 各 热 节 中 的 区 域 [类 单元 进行 补 缩 。 
缩 孔 预测 的 步骤 是 : 首先 要 进行 动态 判断 孤立 热 节 ， 计算 每 个 时 间 步 长 内 各 孤立 热 节 的 








n 
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收缩 量 。 当 收缩 后 从 冒 口 中 最 高 点 开始 向 下 逐 层 查找 可 以 流动 的 单元 ， 判 断 其 中 心 ， 然 后 从 
中 心 开始 补 缩 ， 再 依次 向 外 进行 补 缩 。 采 用 变化 的 临界 流动 固 相 率 (用, 表示) 来 判断 补 
缩 ， 其 值 从 0~ 玉 .不 断 增 大 。 每 个 时 间 步 长 处 理 的 收缩 量 用 一 个 临界 流动 固 相 率 增 量 Af. 
来 控制 ， 当 АЫ ЛЫШ (如 Абу, <0.01) 时 ， 就 基本 上 实现 了 即 缩 即 补 。 

2. 缩 松 的 预测 

铸件 凝固 过 程 中 的 缩 松 预测 主要 是 通过 缩 松 判 据 来 实现 的 ， 缩 松 判 据 一 般 是 以 描述 枝 晶 
域内 液体 流动 阻力 的 达 西 定律 为 依据 进行 推导 而 来 的 。 

1) 新 山 英 辅 (Niyama) 判 据 是 目前 使 用 较为 广泛 的 判 据 ， 其 表达 式 为 

Вс 71 (10-43) 

式 中 CG 一 一 所 判别 区 域 的 局 部 温度 梯度 (°С/ст); 
冷却 速度 (“С/шш); 

C、 一 一 临界 值 [ Cz/(em + тїп? ] 。 

研究 表明 ，C、 值 随 铸件 的 大 小 而 变化 ， 大 件 取 1 19 (от + тіп), ЛУМ ИО. 8927 
(em . minz ) 。 该 判 据 考虑 了 凝固 过 程 中 枝 晶 间 液 体 流动 的 压力 损失 ， 表 达 式 简单 易 用 ， 具 
有 -一定 的 准确 性 ， 因 而 得 到 广泛 的 应 用 。 

该 方法 的 缺点 是 没有 考虑 到 合金 成 分 的 影响 ， 
并 且 临 界 值 具有 量 纲 ， 而 且 量 纲 含义 不 明确 ， 因 而 
许多 研究 人 员 都 考虑 对 该 方法 进行 修正 ， 主 要 是 在 
合金 成 分 的 影响 、 枝 晶 间 的 流动 及 压力 损失 等 方面 。 

2) (006) 法 是 根据 达 西 定律 推导 出 来 的 。 
二 元 合金 相 图 的 液 固 相 线 温度 与 成 分 关系 如 图 10-6 
所 示 。 其 物理 含义 为 枝 晶 的 生长 速度 大 于 某 一 临界 
(H K. 时 ， 其 枝 唱 间 产 生 的 阻力 会 阻碍 液态 金属 的 充 
填 ， 从 而 产生 缩 松 。 具 体 地 说 ， 如 果 判 别 式 (+ ZG) 











t. 




















液 固 相 线 温度 TC 














碳 含 量 ( 质量 分 数 , %) 





N —2 А s 二 元 合金 SE 线 
1 >K。， 则 该 单元 将 会 出 现 缩 松 。 判 别 式 中 的 吾 由 106 НИНА 
温度 与 成 分 关系 
КЕКЕ: 
T = p) (T = T T -T 
а} (10-44) 
(Т- Т.) (Т.Т) (1-68) (Т-Т,) 


式 中 了 一 一 A 组 元 的 熔点 ; 
T. 一 一 成 分 为 Со 合金 的 液 相 转变 温度 ; 
7 一 一 成 分 为 Cu 合金 的 固 相 转变 温度 ; 
B 一 一 合金 的 体 收 缩 率 。 
该 判别 式 中 的 临界 值 Ke 为 15cm/min， 可 根据 铸件 的 质量 等 级 进行 适当 地 调整 ， 质 量 等 
级 要 求 较 高 的 钴 件 ，K. 可 适当 减少 ， 反 之 增高 。 该 方法 由 于 考虑 了 合金 性 质 方面 的 因素， 
更 具 科 学 性 和 通用 性 。 
3) 时 间 柳 度 法 的 缩 松 判别 式 为 Cr > Коо ЗК, п 为 指数 ， 其 实验 值 一 般 为 1/2 ~2/ 
3。 该 缩 松 判别 式 的 含义 是 ， 在 铸件 的 任何 部 位 ， 当 缩 松 判 据 左 端 的 计算 值 大 于 其 临界 值 K. 
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Ш, ИИ ча Е ААА о 

该 方法 同 С/ Мос < Kç 法 一 样 没有 考虑 液态 金属 静 压 力 的 影响 。 当 和 铸件 内 液态 金属 静 压 
力 不 同 时 ， 其 临界 值 应 取 不 同 值 。 因 此 ， 在 同一 狼 件 内 的 不 同 部 位 其 临界 值 应 取 不 同 值 ， 且 
其 临界 值 是 液态 金属 静 压 力 的 函数 。 这 样 就 使 问题 变 的 复杂 化 。 厂 在 同一 锤 件 内 的 不 同 部 位 
取 相 同 的 临界 值 ， 则 使 预测 的 准确 性 大 大 降低 。 因 此 ， 要 设法 将 液态 金属 裔 压力 的 影响 引入 
缩 筷 缩 松 判 据 ， 使 其 临界 值 与 液态 金属 静 压 力 无 关 ， 既 其 临界 值 大 小 与 铸件 的 几何 形状 和 部 


G 

位 无 关 。 为 此 建立 了 含 压力 影响 因子 的 缩 松 判 据 关 系 式 ， 即 站 ”一 法 ， 其 中 P, 为 液态 金 
7 

属 或 合金 的 静 压 力 ，C, 为 时 间 梯 度 , т 为 凝固 时 间 。 


4) x A теш 该 判 据 考虑 了 校 晶 的 生长 ， 将 两 





























相 区 内 的 流动 处 理 成 多 孔 介 质 中 的 渗流 问题 。 应 用 该 判 据 时 ， 将 金属 材料 和 狼 型 材料 的 物理 
性 能 参数 和 凝固 工艺 数据 代入 ， 即 可 求解 。 其 特点 是 考虑 了 金属 结晶 区 间 的 大 小 、 咨 质 分 配 
系 效 和 物理 性 能 参数 等 因 系 的 影响 。 该 判 据 中 : А 是 与 术 品 形态 相关 的 修正 系数 ，A7 为 液 
相 线 与 固 相 线 之 则 的 温度 差 ，Di 为 液态 金属 中 游 质 的 扩散 系数 。 该 方法 进一步 改进 后 演 芝 


为 
С 1/0, АТ (10-45) 
J K Ар-тАТе/В 

















式 中 о ЖИНА; 

Г ЛН; 
pi 一 一 液 相 密 度 ; 

к———ї л ж; 
AT7 一 一 液 相 线 与 回 相 线 之 间 的 温度 差 ; 
Ар ААН ИТН 77 22; 

т ЛН ; 

g 一 一 重力 加 速度 ; 

B 一 一 物理 性 能 常数 。 


G. | 
考虑 液态 金属 静 压力 P, 影响 的 GX 友 法 和 时 间 梯度 法 ， 即 P,GA 太 法 和 p20-” 二 法。 前 
Т 














一 种 方法 的 关系 式 为 P,CA/ 历 <K。， 也 就 是 说 当 关系 式 成 立时 ， 所 判别 的 单元 将 会 产生 缩 
愉 。 后 一 种 方法 的 关系 式 为 成 1-” 字 > K。， 其 信义 是 当 关系 式 成 立时 ， 所 判别 的 单元 将 不 
会 产生 缩 松 。 

10.1.3 铸造 充 型 过 程 的 数值 模拟 


液态 金属 或 合金 的 充 型 过 程 是 钴 造成 形 的 第 一 个 阶段 ， 也 是 对 钴 件 的 成 形 质量 具有 较 大 
影响 的 一 个 阶段 ， 浇 注 系统 设计 得 合理 与 否 将 对 铸件 的 质量 产生 影响 。 充 型 及 浇注 过 程 中 产 
生 的 具体 缺陷 有 : 谱 不 足 、 冷 隔 、 冲 砂 、 粘 砂 、 包 砂 、 起 上 谍 和 夹 渣 等 。 因 而 通过 锋 造 流动 与 
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充 型 过 程 数 值 模 拟 来 观察 和 研究 浇注 系统 设计 的 合理 性 ， 以 及 研究 流动 与 充 型 对 狼 件 质量 的 
影响 具有 十 分 重要 的 意义 。 狼 造 流动 与 充 型 过 程 数 值 模拟 也 为 初始 温度 场 的 处 理 提 供 了 更 为 
合理 的 方法 。 

1. 充 型 过 程 的 数学 及 流体 力学 基础 

通常 情况 下 气体 和 液体 被 称 为 流体 ， 严 格 意 义 上 讲 ， 流 体 是 一 种 在 微小 前 应 力作 用 下 会 
发 生 连 续 变 形 的 物质 。 其 充 型 阶段 的 流动 属于 这 有 目 由 表面 黏 性 不 可 压缩 非 稳 态 流动 ， 包 含 
着 动量 传递 、 质 量 传递 和 能 量 传递 ， 要 完整 地 描述 其 流动 、 充 型 和 传 热 状态 和 过 程 ， 其 控制 
方程 需要 符合 动量 守恒 、 质 量 守 恒 和 能 量 守恒 定律 。 型 腔 充填 过 程 中 流动 现象 的 数值 模拟 ， 
站 先是 求解 这 一 非 稳 态 过 程 中 流体 流动 的 控制 方程 组 ， 也 就 是 Navier-Stokes 方程 、 连 续 方 程 
及 能 量 方程 ， 以 此 建立 模拟 计算 的 数理 模型 。 

1) 流体 的 性 质 包 括 压缩 性 与 热 胀 性 、 笑 性 ， 流 体 还 可 以 分 为 理想 流体 、 牛 顿 流体 和 非 
牛顿 流体 。 

流体 的 压缩 性 与 热 胀 性 是 指 流体 在 压缩 和 受热 时 会 分 别 产 生体 积 缩小 和 体积 增 大 的 特 
征 。 流 体 的 黏 性 是 指 当 流体 的 流 层 之 间 出 现 相 对 位 移 时 ， 不 同 流动 速度 的 流 层 之 间 所 出 现 的 
切 问 么 性 力 ， 可 由 牛 屯 黏 性 定律 来 表述 : 


























ди, 
Т, = – 1] — (10-46 ) 
dy 
式 中 7, 一 一 切 应 力 ， 其 中 第 一 个 下 标 y х0 Л JJ А2677 inj, 256 — ° F AE) x 表示 切 应 力 








的 方 问 ; 
7 一 一 常数 ， 表 示 流 层 间 出 现 相 对 流速 时 的 内 摩擦 特性 ， 称 为 流体 的 动力 黏度 系数 。 
将 流体 的 动力 黏度 系数 7 除 以 流体 的 密度 ， 则 得 到 流体 的 运动 务 度 系数 zx。 理 想 流体 是 
Pascal 在 1663 年 提出 的 概念 ， 是 指 内 部 无 摩擦 力 、 无 黏 性 的 流体 ， 既 不 能 承受 拉力 也 不 能 
承受 切 力 ， 只 能 传递 压力 ， 只 能 在 压力 下 流动 ， 是 不 可 压缩 的 。 牛 顿 流体 是 指 在 流动 时 ， 系 
性 力 与 速度 之 间 的 关系 符合 牛顿 黏 性 定律 的 流体 。 其 他 在 流动 过 程 中 黏 性 力 与 速度 之 间 的 关 
系 不 符合 牛顿 黏 性 定律 的 流体 称 为 非 牛 顿 流体 。 
2) 和 灰 性 流体 流动 的 基本 方程 包括 连续 性 方程 、 动 量 守 恒 方 程 和 能 量 守 恒 方 程 。 连 续 性 
方程 实质 上 体现 了 流动 过 程 中 的 质量 守恒 ， 既 适合 于 理想 流体 ， 又 适合 于 黏 性 流体 ， 其 表达 
式 为 


























dpu pv 8 
т 2 р (10-47) 
дї OX ду д 
式 中 ww、v、w 一 一 速度 在 三 个 轴 癌 上 的 分 量 ，; 
p 流体 的 密度 。 
и д . . 
对 于 不 可 压缩 的 流体 ， 其 。 =0， 则 (10-46) 式 可 变化 为 
ди дь Ө 
э ш ей (10-48) 
дх ду 092 


式 (10-47) Ж Н ИНН Е АН НУ E r Ë „ 
动量 守恒 方程 体现 了 流体 在 流动 过 程 中 的 动量 守恒 ， 可 以 用 Navier-Stokes 方程 来 摘 述 。 
这 里 将 充 型 过 程 中 的 液态 金属 视 为 三 维 非 稳 态 、 不 可 压缩 牛顿 流体 ， 则 有 : 
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一 + 一 一 + 一 + 功 一 = -一 一 +g +vVu (10-49 ) 
x 

人 (10-50) 
由 


-一 一 +g& + У (10-51) 
2 


式 中 ш, о, и АЕ x. y. z 方 回 上 的 分 量 ; 











pi; 
上 一 一 时 间 ; 
p 一 一 流体 密度 ; 
”一 一 运动 黏度 ; 
8 、g,，、&. 一 一 重力 加 速度 在 x、y、z 方 同上 的 分 量 ,， 实际 上 g, е, 均 为 0; 
V 一 一 拉 普 拉 斯 算 子 。 


能 量 守 恒 方程 反映 了 在 浇注 过 程 中 流体 与 钴 型 热 交 换 的 规律 ， 体 现 了 充 型 和 凝固 过 程 中 
的 能 量 守恒 ， 当 流体 不 可 压缩 时 ， 在 直角 坐标 系 下 方程 的 表达 式 为 














ӘТ ӘТ ӘТ ӘТ 5 
со — + сри — +ср›—— + сри = А УТ + 0 (10-52 ) 
дї дх ду д2 
式 中 с 流体 的 比热容 ; 
p 一 一 流体 密度 。 


能 量 守 但 方 程 和 动量 守恒 方程 一 般 可 以 分 别 求解 ， 即 和 完 求 出 速度 和 压力 分 布 ， 然 后 再 利 
用 能 量 守 恒 方 程 求 出 温度 分 布 。 

3) 初始 条 件 和 边界 条 件 与 温度 场 一 样 ， 流 场 的 求解 也 需要 定 解 条 件 。 流 场 的 定 解 条 件 
也 是 初始 条 件 和 边界 条 件 ， 只 有 在 给 定 上 述 两 个 条 件 的 情况 下 ， 才 能 使 流 场 具有 唯一 解 。 

初始 条 件 是 求解 非 定 第 流动 时 的 必要 条 件 ， 需要 给 出 初始 时 刻 的 速度 分 布 和 温度 分 布 。 
钴 件 的 充 型 过 程 是 非 定 第 流动 ， 因 此 需要 给 定 初 始 条 件 才能 进行 金属 液 流动 速度 场 和 奈 力 场 
的 求解 过 程 。 如 琳 是 求解 流 场 时 看 合 温度 场 计算 ， 则 还 要 给 出 初始 的 温度 场 分 布 。 

边界 条 件 是 指 流体 在 运动 的 边界 上 运动 参数 应 该 满足 的 条 件 ， 包 括 固 壁 界面 条 件 、 液 - 
液 及 液 - 气 界面 条 件 。 

回 壁 界面 条 件 包括 多 种 情况 ， 无 滑 移 条 件 是 指 当 医 性 流体 流 过 不 动 的 固体 壁面 时 ， 其 法 
加 速度 应 当 等 于 零 ， 并 且 切 癌 速 度 也 等 于 零 ， 这 种 情况 也 属于 无 黏附 条 件 。 

当 固 体 壁面 在 流体 中 运动 时 ， 称 附 于 固体 壁面 的 流体 质点 的 速度 等 于 固体 壁面 的 速度 。 

当 固 体 壁面 是 多 孔 介 质 时 ， 有 流体 穿 过 壁面 ， 则 切 向 速度 为 零 ， 而 法 回 速 度 等 于 流体 穿 
过 辟 面 的 速度 。 

温度 边界 条 件 是 需要 给 出 固体 壁面 上 的 温度 ,通常 认为 与 固体 壁面 接触 的 流体 质点 与 固 
体 壁 面 上 的 温度 相同 。 

对 于 液 - 液 及 液 - 气 界面 ， 如 果 两 种 介质 交界 面 互 不 渗透 ， 而 且 又 不 发 生 分 离 的 连续 性 条 
件 ， 则 在 交界 面 处 的 法 回 速 度 相 等 。 对 于 竹 性 流体 的 两 种 介质 交界 面 处 ， 切 辐 速度 和 温度 也 
应 该 相等 ， 而 在 理想 流体 中 交界 面 处 切 癌 速度 和 温度 可 以 不 等 。 

在 目 由 表面 处 的 边界 条 件 ， 上 月 由 表面 是 液 - 气 两 相 介质 的 交界 面 ， 其 动力 学 边界 为 : 如 
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宁 气 体 介 质 具 有 篆 值 压力 me ， 则 应 力 回 量 的 法 同和 切 辐 分量 符合 : P = -po，P =0。 

2. 铸件 充 型 数值 模拟 万 法 

钴 件 充 型 数值 模拟 方法 主要 是 采用 有 限 差 分 法 或 有 限 单 元 法 来 求解 质量 守恒 方程 、 连 续 
性 方程 、 动 量 守 和 恒 方 程 ， 以 获得 流 场 的 解 。 上 述 方程 均 为 非 线 性 仿 微 分 方程 ， 求 解 过 程 比较 
复杂 ， 问 题 主要 有 两 个 方面 : 一 方面 是 液态 金属 流动 过 程 中 存在 看 目 由 表面 ， 需 要 确定 目 由 
表面 的 位 置 和 形状 ; 另 一 个 方面 是 压力 场 的 求解 ， 目 前 尚 无 可 以 使 用 的 明显 方程 ， 实 际 求 解 
过 程 也 比较 宽 时 ， 为 此 需要 研究 人 员 在 流体 力学 、 数 学 、 计 算 机 科学 等 学 科 和 领域 进行 综合 
处 理 ， 在 模型 和 算法 等 方面 进行 改进 和 提高 。 

1) 自由 表面 的 处 理 在 目前 主要 有 两 个 方法 : МАС 方法 和 VOF 方法 。MAC 方法 即 标志 
网 格 法 (Mark and Cell) ， 也 称 为 示 踩 粒子 法 ， 属 于 有 限 差 分 法 中 的 原始 变量 法 ， 是 1965 年 
美国 Los Alamos 国家 实验 室 的 Harlow 和 Welch 提出 的 。 在 Euler 矩形 网 格 上 建立 了 Navier- 
Stokes 方程 的 差分 格式 ， 在 网 格 的 格子 中 设 标志 点 ， 标 志 点 不 具有 质量 ， 于 初 妈 时 刻 设 置 在 
有 流体 的 格子 中 ， 以 后 在 流 场 中 随 流体 运动 ， 用 来 跟踪 自由 表面 的 粒子 。 流 体 的 运动 是 通过 
用 一 个 个 标志 点 的 移动 来 实现 的 。 在 单 回流 问题 中 ， 标 志 点 不 参与 力学 量 的 计算 过 程 ， 只 
明 目 由 表面 的 位 置 、 形 状 和 流体 运动 的 过 程 。 在 多 问 流 问题 中 ， 标 志 点 参与 力学 量 的 计算 ， 
同时 还 给 出 不 同 介质 的 界面 位 置 。 在 显 式 或 图 形 输出 时 ， 把 标志 点 集合 体 的 边缘 视 为 目 由 表 
面 ， 求 解 流体 的 基础 方程 时 ， 距 标志 点 群 边缘 最 近 的 网 格 或 单元 边界 视 为 目 由 表面 。 该 方法 
的 一 个 突出 优点 是 能 够 生动 地 描述 市 有 目 由 表面 的 液 流 的 流 态 演化 过 程 ， 不 受 单元 形状 的 限 
制 ， 能 圆滑 地 表示 上 自由 表面 ， 并 可 同时 显 式 流体 内 部 的 流 态 ， 可 以 处 理 任意 变形 问题 。 

VOF 方法 即 体积 图 数 法 (Volume of Fluid) ， 同 样 是 由 美国 Los Alamos 国家 实验 室 的 人 研 
究 人 员 提 出 的 。 自 和 完 需 要 定义 一 个 流体 体积 函数 Ч F = 1 时 ， 表 示 满 网 格 ， 网 格 处 于 流 
体 域内 ; `4 F =0 时 ， 为 空 网 格 ， 表 示 网 格 内 没有 流体 ; 当 0 <F <1 时 ， 表 示 网 格 内 有 流 
体 ， 但 没有 充满 ， 是 边界 网 格 。 自 由 表面 的 位 置 是 通过 求解 液 相 体积 分 数 的 传输 方程 来 确定 
的 ， 即 
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通过 求解 每 个 单元 中 的 液 相 体积 分 数 ， 就 可 确定 自由 表面 的 位 置 和 形状 。VOF 法 的 优 
点 是 减少 了 自由 表面 计算 的 工作 量 ， 由 于 VOF 法 追踪 的 是 网 格 中 的 流体 体积 ， 而 非 跟踪 自 
由 表面 流体 质点 的 运动 (如 МАС 法 、SMAC 法 和 边界 元 法 )， 因 此 可 以 处 理 自由 面 重 入 等 非 
线性 现象 。 其 缺点 是 比较 难 用 于 非 正 交 网 格 ， 当 单元 太 寸 大 时 ， 目 由 表面 形状 精度 低 ， 陈 
(10-53) 在 离散 格式 上 容 多 造成 很 大 的 假 扩 散 问 题 ， 致 使 计算 结 采 出 现 所 谓 的 界面 模糊 现 
象 ， 即 在 某 一 方向 上 充满 单元 (F =1) 与 空 单 元 (F =0) 之 间 存 在 大 量 的 目 由 表面 单元 
(0 < 下 <1) ， 这 种 目 由 表面 单元 越 多 ， 界 面 模糊 现象 越 严 重 。 

2) 压力 场 的 处 理 可 采用 SIMPLE 方法 ,该 方法 是 求解 压力 连续 方程 的 半 隐 式 方法 ,是 
计算 非 定 域 、 不 稳定 速度 场 的 一 种 分 离 式 求解 方法 。 分 离 式 解法 的 关键 是 如 何 求 解压 力 场 ， 
或 者 在 假定 了 压力 场 后 如 何 改进 它 。 实 际 计算 中 主要 是 通过 从 代 法 进行 求解 ， 特 点 是 压力 场 
和 速度 场 同时 迭代 。 

由 于 求解 压力 场 极 为 耗 时 ， 计 算 量 相当 大 ， 因 而 在 实际 应 用 中 研究 人 员 在 压力 场 -速度 
场 的 迭代 方法 上 ， 在 稀 玖 和 矩阵 方程 组 的 求解 方面 进行 有 效 的 改进 ， 如 基于 SIMPLE 方法 的 


(10-53) 
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SIMPLER 方法 。SIMPLEC 法 是 SIMPLE 法 的 改进 ， 它 与 SIMPLE 法 的 区 别 在 于 速度 校正 公式 
的 不 同 ， 目 的 是 提高 计算 的 收敛 性 。CG 法 ( Conjugate Gradient Methods) ЊК 90 FEE 
法 ， 在 帮 代 求解 大 型 稀 焉 矩阵 方程 组 时 具有 很 好 的 收敛 性 。SCGS 法 是 对 单元 中 的 速度 变量 
采用 同样 的 处 理 方式 ， 避 免 了 SIMPLE 法 中 的 近似 压力 场 和 压力 修正 方程 ， 提 高 了 计算 速 
度 。API 法 (Adaptive Pressure Iteration) 是 在 原 有 的 SOLA 法 的 基础 上 提出 的 一 种 压力 修正 
方法 ,在 SOLA 法 迭代 减 慢 时 ， 用 较为 准确 的 压力 猜测 值 可 以 加 快 迭 代 收 全 的 速度 。 








10.2 ”铸造 工艺 CAD 技术 


计算 机 辅助 设计 (CAD) 、 计 算 机 工程 分 析 (CAE) 和 计算 机 辅助 制造 (CAM) 等 计算 
相关 技术 正成 为 铸造 业 新 的 技术 热点 ， 而 铸造 工艺 CAD 技术 更 是 铸造 工作 者 人 研究 的 重点 ， 
并 成 为 学 科研 究 的 技术 前 沿 和 最 为 活跃 的 研究 领域 。 


10.2.1 铸造 工艺 CAD 的 内 容 


铸造 工艺 CAD 所 涉及 的 范围 ， 从 广义 上 讲 ， 包 括 了 数值 模拟 及 其 工艺 设计 内 容 在 内 的 
设计 和 计算 体系 ; 从 狭义 上 讲 ， 铸 造 工艺 CAD 仅 包 括 铸造 工艺 设计 方面 的 相关 内 容 。 在 本 
节 中 ， 主 要 对 和 锋 造 工艺 设计 体系 的 各 个 环 贡 进行 论述 。 就 儿 造 凝固 数值 模拟 与 铸造 工艺 设计 
系统 两 者 而 言 ， 既 有 交叉 ， 也 有 不 同 之 处 。 交 叉 之 处 在 铸件 的 前 后 处 理 方面 ， 即 铸件 的 实体 
信息 、 二 维和 三 维 图 形 方面 ; 不 同 之 处 在 两 者 的 性 质 方面 ， 适 造 凝 固 数 值 模 拟 是 对 铸件 的 凝 
回 进 程 所 做 的 展示 和 分 析 ， 是 对 凝固 过 程 中 缺陷 的 性 质 和 程度 而 进行 的 预测 ， 锤 造 工 记 设计 
系统 是 对 适 件 的 工艺 设计 的 各 个 环节 和 因 系 而 进行 的 ， 是 不 可 蔡 代 的 。 

铸造 工艺 CAD 系统 的 内 容 应 该 包括 工艺 方案 的 确定 、 冒 口 的 设计 、 洲 注 系 统 的 设计 、 
冷 铁 的 设计 、 补 贴 的 设计 、 忌 子 的 设计 、 儿 筋 和 排 气 系统 的 设计 ， 以 及 工艺 参数 的 设计 等 内 
容 。 和 铸造 工艺 CAD 技术 实现 的 前 提 是 : 狼 件 图 样 的 计算 机 管理 ， 就 目前 而 言 ， 大 部 分 企业 
都 实现 了 计算 机 图 样 管理 ， 其 中 一 部 分 企业 安 猴 了 工程 图 形 软件 系统 ， 这 为 铸造 工艺 CAD 
技术 的 研究 和 发 展 打 下 良好 的 基础 。 通 过 工程 图 形 软件 系统 软件 的 二 次 开发 ， 使 铸造 工艺 
CAD 得 以 实现 。 


10.2.2 铸造 工艺 CAD 的 实现 模式 


1. 实现 环境 

铸造 工艺 CAD 需要 一 个 应 用 环境 ， 即 需要 一 个 三 维系 统 软件 平台 来 实现 ， 该 类 软件 平 
台 提 供 实体 造 型 、 图 形 处 理 和 显示 ， 以 及 软件 的 二 次 开发 等 功能 。 目 前 稼 用 的 实体 造型 和 图 
形 处理 三 维系 统 软件 有 AutoCAD. ПС, 、ProE Solid ейге, I-DEAS. МОТ, САТТА 和 Solid- 
Works 等 。 

2. 图 样 或 铸件 实体 的 输入 

铸件 生产 企业 可 根据 客户 的 情况 确定 铸造 工艺 的 设计 方式 ， 如 果 客 户 只 提供 纸 质 图 样 ， 
为 了 简化 设计 ， 可 采用 人 工 方 式 进行 工艺 设计 ， 尤 其 是 单 件 小 批量 生产 。 但 是 对 于 实现 或 者 
采用 CAD 的 企业 ， 可 以 采用 将 纸 质 图 样 信息 转化 成 电子 图 样 或 三 维 实体 的 方法 来 进行 输入 。 
对 于 提供 电子 图 样 的 客户 ， 可 以 耳 接 利用 该 图 样 信息 ， 这 样 可 方 省 图 样 的 输入 过 程 。 
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3. 铸造 工艺 的 输出 

可 根据 企业 的 具体 情况 和 习惯 ， 采 用 前 面 第 2 章 介 绍 的 方法 进行 儿 造 工艺 输出 。 

4. 交互 界面 

铸造 工艺 设计 系统 属于 二 次 开发 软件 ， 需 要 在 上 述 图 形 及 工程 系统 软件 上 建立 二 级 子 琳 
单 ， 由 该 采 单 艇 人 各 工艺 设计 软件 ， 需 要 时 调用 。 各 工艺 软件 体系 具有 各 目的 独立 性 ， 同 时 
相互 间 义 有 一 定 的 关联 ， 呈 树 校 状 结构 。 独 立 系 统 中 又 划分 成 不 同 的 功能 模块 ， 如 冒 口 设计 
子 系统 下 又 分 为 不 同 的 功能 模块 ， 如 补 缩 距 离 计 算 、 模 数 计 算 、 冒 口 的 校 核 等 。 

5. 设计 模式 

采用 САР” 方法 进行 铸造 工艺 设计 ， 总 体 上 看 ， 一 般 均 采用 交互 式 ， 即 人 工 与 计算 机 辅 
助 相 结 合 的 方式 。 根 据 程序 软件 开发 的 程度 ， 人 工 部 分 所 占 比例 或 多 或 少 ， 目 前 的 САР Ж 
件 多 数 是 进行 某 一 局 部 或 细节 的 设计 与 计算 。 计 算 机 在 工艺 设计 过 程 中 主要 发 挥 的 作用 如 
F: 

(1) 图 形 或 几何 结构 的 输出 或 显示 作用 ”可 利用 图 形 系统 软件 的 显示 功能 将 铸件 或 已 
设计 出 的 结果 进行 二 维 或 三 维 显 示 ， 同 时 还 可 以 进行 任意 角度 、 任 意 位 置 的 训 切 ， 以 显示 上 断 
面 形状 或 结构 。 输 出 功能 除 上 述 以 外 还 有 一 个 重要 作用 ， 就 是 将 整体 铸造 工艺 进行 系统 输 
出 ， 有 两 种 方式 : 一 种 是 打印 输出 ， 将 图 形 及 信息 以 纸 质 图 样 进行 工艺 输出 ， 工 人 操作 时 持 
图 样 进行 ， 为 一 种 输出 方式 是 采用 显示 屏 输 出 ， 不 需要 将 图 样 及 相关 信息 打印 ， 下 接 在 显示 
屏 上 和 输出， 更 加 方便 ， 工 人 在 操作 时 可 在 屏幕 上 获取 相关 信息 ， 可 以 任意 放大 ， 任 意 旋转 ， 
任意 训 切 。 后 一 种 输出 方式 适合 于 现场 环境 较 好 的 工厂 或 车 间 。 

(2) 计算 功能 ”这 是 计算 机 的 长 项 ， 尤 其 是 计算 量 巨 大 的 情况 ， 如 炎 代 、 和 矩阵 计算 等 ， 
实现 人 工 无 法 进行 的 工作 ， 并 且 速 度 快 。 对 于 迭代 和 和 窍 阵 的 计算 ， 还 可 以 采用 迭代 加 速 法 和 
稀 玻 矩阵 计算 法 进行 提速 。 对 于 简单 计算 ， 可 在 具体 的 二 次 开发 程序 中 直接 调用 执行 。 

(3) 数据 库 功 能 ”数据 库 功 能 有 三 层 含 义 : 一 层 是 存储 经 验 数 据 ， 一 层 是 图 形 库 ， 为 
一 层 是 存储 铸件 信息 、 设 计 和 计算 结果 信息 等 。 经 验 数 据 设计 时 作为 基础 数据 供 程 序 处 理 具 
体 的 工艺 设计 使 用 ,包括 原理 、 公 式 和 经 验 数 据 和 表格 等 。 图 形 库 包括 铸件 、 心 子 、 冒 口 、 
浇注 系统 、 冷 候 、 出 气 道 和 辅助 工装 等 。 设 计 和 计算 结果 包括 设计 和 计算 结果 信息 、 统 计 信 
息 和 原始 铸件 信息 ， 以 及 工艺 设计 输出 信息 等 。 

(4) 智能 推理 功能 “例如 根据 生产 大 纲 确 定 儿 造 方法 ， 进 行 工艺 方案 的 智能 决策 ， 利 
用 人 工 神 经 网 络 分 析 狼 件 缺 了 哟 。 这 部 分 比较 难 ， 目 前 涉及 智能 设计 及 制造 方面 的 研究 相对 比 









































(5) 统计 功能 ”这 部 分 功能 使 用 最 多 ， 可 用 于 统计 和 铸件 的 毛重 、 浇 注 总 重 、 演 冒 口 重 
量 、 局 部 热 节 或 几何 体 体 积 或 重量 。 这 部 分 功能 往往 与 数据 库 功 能 结合 使 用 。 
10.2.3 ”铸造 工艺 CAD 系统 的 组 成 与 构建 

铸造 工艺 CAD 针对 铸造 工艺 设计 的 各 个 环节 需要 制定 不 同 的 解决 方案 ,就 目前 而 言 完 
全 自动 的 铸造 工艺 设计 系统 是 不 可 能 的 ， 还 需要 针对 铸造 工艺 设计 的 具体 步骤 设计 独立 的 子 
系统 加 以 解决 ， 再 由 各 个 子 系统 组 合 构成 整体 程序 设计 系统 。 其 算法 及 设计 内 涵 仍 然 以 前 面 
第 2 和 草 ~ 第 8 和 草 的 设计 思想 为 主导 。 
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1. 铸造 方法 及 铸造 方案 的 设计 

这 部 分 设计 主要 还 是 以 人 工 的 方式 进行 ,在 目前 还 不 能 以 人 工 智 能 来 代替 大 脑 进 行 这 部 
分 工作 。 铸 造 方法 的 选择 与 确定 ， 主 要 包括 选择 砂 型 铸造 还 是 特种 铸造 。 如 果 选 定 砂 型 狼 
造 ， 那 么 还 要 确定 是 选择 机 需 造 型 还 是 人 工 造 型 ， 是 选择 湿 型 还 是 二 型， 是 选择 实 模 造 型 还 
是 刮 板 造型 等 。 对 于 特种 铸造 ， 要 确定 是 选择 压铸 还 是 精密 铸造 ， 还 是 离心 铸造 等 ， 这 一 工 
作 需 要 深厚 的 专业 基础 ， 只 能 由 人 工 的 方法 来 完成 ， 计 算 机 只 能 进行 一 些 辅助 工作 。 

铸造 工艺 方案 的 设计 首先 是 根据 铸件 的 结构 、 尺 寸 和 材料 牌号 进行 分 析 ， 以 人 工 方式 确 
定 工 艺 方案 。 和 铸造 工艺 方案 包括 分 型 面 的 选 定 、 浇 注 位 置 的 确定 、 补 缩 区 域 的 划分 和 冒 口 的 
摆 放 、 浇 注 系统 的 设置 、 砂 芯 的 设置 ， 甚 至 还 包括 砂 箱 和 每 箱 件数 的 选择 等 。 铸 造 工 艺人 员 
可 以 交互 式 方式 进行 铸造 工艺 方案 的 确定 ， 可 以 利用 工程 图 形 软件 系统 中 所 具有 的 功能 进行 
铸件 的 结构 分 解 、 截 面 图 的 观察 ， 观 察 铸件 的 起 模 情 况 和 是 否 多 砂 ， 必 要 时 可 对 所 分 解 的 结 
构 体 进行 重量 的 计算 ， 以 作为 工艺 方案 设计 的 依据 。 

分 型 面 的 设计 ， 是 由 人 工 确定 分 型 面 。 设 计时 根据 铸件 的 结构 、 造 型 条 件 等 因素 ， 确 定 
合理 的 分 型 面 。 确 定 后 绘制 到 工艺 图 中 。 

补 缩 区 域 的 划分 和 冒 口 的 排放 可 根据 补 缩 距 离 的 计算 结果 和 铸件 的 结构 来 进行 ， 划 分 的 
结果 可 直接 在 显示 屏 上 看 到 ， 并 可 以 直接 进行 修改 。 

2. 铸造 工艺 参数 的 设计 

这 部 分 工作 主要 依托 数据 库 及 相关 程序 来 进行 ， 例 如 加 工 余 量 的 设计 可 根据 前 面 第 2 章 
所 述 原 则 进行 ， 将 与 加 工 余 量 相关 的 几 组 数据 列 和 数据库， 如 铸件 的 尺寸 公差 等 级 、RMA、 
铸件 的 基本 信息 和 铸件 的 具体 尺寸 等 ， 根 据 加 工 余 量 的 计算 原则 和 方法 进行 调用 和 计算 ， 确 
定 余 量 值 。 其 他 铸造 工艺 参数 如 : 起 模 斜 度 、 最 小 铸 出 孔 、 铸 件 线 收 缩 率 、 分 型 负数 、 反 变 
形 量 等 ， 其 计算 与 处 理 原 则 加 工 余 量 相同 或 类 似 。 

3. 心 子 的 设计 

与 铸造 工艺 方案 设计 一 样 ， 这 部 分 工作 主要 是 以 人 工 的 方式 进行 ， 由 人 工 的 方式 确定 是 
否 设置 芯 子 ， 是 否 分 芯 ， 并 确定 世子 的 边界 及 编号 等 。 上 述 环节 确定 后 ， 可 手动 绘制 于 工艺 
图 或 工艺 卡 中 。 世 子 长 度 可 借助 计算 机 处 理 ， 根 据 造型 方法 、 世 子 的 尺寸 、 世 子 的 摆 放 位 置 
可 以 由 计算 机 确定 蕊 头 的 长 度 、 世 头 斜 度 和 世 头 间 险 。 定 位 结构 以 及 排 气 结构 可 由 人 工 设 
计 ， 手 动 绘制 于 工艺 图 或 工艺 卡 中 。 

4. 浇注 系统 的 设计 

浇注 系统 是 工艺 设计 的 重要 内 容 ， 设 计 及 计算 理念 应 遵从 前 面 第 4 章 所 述 原 则 与 方法 ， 
流动 模拟 不 能 代替 工艺 设计 。 根 据 浇 注 系统 的 设计 内 容 ， 可 针对 不 同 的 合金 分 为 铸 钢 Py 
铁 、 有 色 合 金 等 不 同 的 合金 类 型 进行 开发 。 浇 注 系统 的 基本 组 元 可 从 图 形 库 中 调用 相关 铸造 
工艺 符号 进行 标注 。 浇 注 系 统 的 布局 和 结构 类 型 可 根据 设计 需要 由 人 工 方式 绘制 到 工艺 图 或 

ЕН» 

各 种 合金 浇注 系统 浇注 时 间 的 计算 、 各 组 元 横 截 面 面 积 的 计算 ,可 根据 第 4 章 的 公式 
法 、 经 验 法 、 大 孔 出 流 法 、 上 升 速 度 法 、 图 表 法 等 设计 和 计算 方法 编程 ， 并 作为 核心 设计 模 
块 。 设 计 结 果 的 校 核 可 以 采用 前 面 所 述 液 面 上 升 速度 校 核 法 、 剩 余 压 头 校 核 法 和 铸件 成 品 率 
校 核 法 进行 。 
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5. 补 缩 系统 的 设计 

补 缩 系 统 的 设计 是 狼 造 工艺 设计 的 核心 内 容 ， 分 为 冒 口 和 补贴 两 大 部 分 ， 可 根据 三 维系 
统 软 件 提供 的 二 次 开发 系统 进行 开发 。 冒 口 的 基本 要 系 可 借助 于 数据 库 进行 存储 和 调用 ， 包 
括 骨 口 的 类 型 、 尺 才 规 格 、 模 数 及 热 记 参数 等 。 骨 口 的 计算 根据 冒 口 的 设计 方法 以 及 已 知 的 
铸件 信息 可 分 为 : 冒 口 有 效 补 缩 距 离 的 计算 、 狼 件 体 收缩 率 的 计算 、 各 种 设计 方法 的 冒 口 计 
算 与 设计 、 各 种 合金 的 冒 口 计算 与 设计 、 补 贴 的 计算 与 设计 等 ， 可 根据 各 环节 的 计算 和 设计 
原则 利用 二 次 开发 工具 进行 编程 和 开发 。 

冒 口 的 补 缩 区 域 划 分 可 采用 人 工 的 方式 进行 ， 可 借助 工程 图 形 软件 系统 ， 在 岁 形 状态 下 
进行 。 该 项 工作 完成 后 ， 可 以 确定 冒 口 的 数量 。 利 用 系统 软件 的 统计 功能 ， 计 算出 各 补 缩 区 
域 的 铸件 体积 和 重量 。 这 部 分 工作 进行 过 程 中 ， 可 以 调用 相关 冒 口 有 效 补 缩 距 离 计算 软件 或 
程序 ， 获 得 计算 数据 。 

冒 口 设计 和 计算 完成 后 ， 可 利用 冒 口 库 及 相关 图 形 生成 系统 ， 根 据 计算 或 设计 结果 生成 
相应 规格 的 冒 口 ， 放 置 到 和 铸件 的 相应 位 置 。 

将 冒 口 设计 结 采 中 冒 口 的 重量 、 类 型 等 数据 存储 于 数据 库 中 ， 以 便于 汇总 时 调用 。 同 时 
将 各 设计 出 的 冒 口 实体 及 安放 位 置 并 入 到 和 铸件 的 三 维 实体 中 ， 最 后 将 冒 口 设计 结果 落实 到 最 
终 工 艺 文 件 中 。 

6. 冷 铁 的 设计 

根据 不 同 种 类 冷 铁 的 设计 方法 进行 系统 的 二 次 开发 ， 其 中 包括 : 普通 外 冷 铁 的 设计 、 模 
数 法 外 冷 铁 的 设计 、 间 接 外 冷 铁 的 设计 、 炊 焊 内 冷 铁 的 设计 、 非 炊 焊 内 冷 铁 的 设计 、 贬 旋 内 
冷 铁 的 设计 和 栅 格 内 冷 铁 的 设计 每 。 计 算 机 多 数 是 进行 计算 ， 图 形 的 处 理 多 以 人 工 方 式 为 
主 ， 特 殊 人 处理 同样 是 以 人 工 方式 为 主 ， 如 间接 外 冷 铁 中 的 附着 措施 等 。 


10.3 强制 冷却 技术 在 铸造 中 的 应 用 


强制 冷却 技术 是 指 人 为 地 形成 一 个 冷却 系统 ， 通 过 回 这 一 系统 循环 输入 冷却 介质 ， 使 狼 
件 凝固 体系 加 速 冷却 的 相关 技术 。 竹 件 在 凝固 过 程 中 ， 和 常 常 需要 控制 凝固 速度 以 实现 顺序 凝 
固 ， 而 强制 冷却 是 最 为 有 效 的 控制 手段 。 该 技术 是 对 狼 件 和 儿 型 提供 快速 散热 ， 控 制 筑 件 族 
固 的 重要 手段 。 在 狼 件 制造 过 程 中 ， 币 和 关 选择 强制 冷却 来 提高 凝固 系统 与 环境 的 换 热 系数 ， 
减少 狼 件 局 部 凝固 时 间 ， 减 少 狼 型 的 持续 过 热 时 间 等 。 通 过 强制 冷却 可 以 提高 厚 壁 狼 钢 件 的 
凝固 速度 和 冷却 速度 ， 从 而 细 化 狼 件 的 晶 粒 ， 改 善 其 性 能 ; 可 以 提高 厚 大 断面 大 型 球墨 竺 铁 
(АБВ Е, ЛИРА. ДЕА, ЗАИРА, ДРА ло к н ГАСА, 
获得 理想 的 石墨 组 织 形 态 ; НГДУ Јао, ЕД ВУ IE384L. 3365402227 SEN 
陷 的 产生 ; 可 以 减少 型 必 砂 的 过 热度 和 持续 时 间 ， 从 而 减少 狼 型 和 砂 忆 的 烧结 ， 防 止 狼 型 和 
砂 心 的 粘 砂 等 缺陷 ; 可 以 加 快 狼 件 的 冷却 速度 ， 缩 短 生 产 周 期 ， 提 高 狼 件 的 生产 率 。 


10.3.1 强制 冷却 技术 的 原理 及 其 方式 


强制 冷却 撤 术 包括 两 个 方面 ， 即 传 热学 方面 和 工 乞 方面 。 传 热学 方面 ， 根 据 传 热 学 原 
理 ， 热 量 的 传递 有 三 种 基本 方式 ， 分 别 为 : 导热 、 热 对 流 和 热 重 射 ， 强 制冷 却 属于 对 流 换 热 
的 范畴 。 工 乞 方面 包括 强制 冷却 系统 的 结构 、 工 浆 、 介 质 和 参数 。 
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1. 强制 冷却 的 传 热 学 方面 

强制 冷却 换 热 主要 是 对 流 换 热 ， 而 对 流 换 热 是 指 由 于 流体 内 部 各 部 分 之 间 发 生 相 对 位 移 
而 传递 热量 的 现象 。 根 据 流体 运动 产生 的 原理 ， 对 流 换 热 可 分 为 自然 对 流 换 热 和 受 迫 对 流 换 
热 两 种 方式 ， 强 制冷 却 属 于 受 迫 对 流 换 热 方式 。 当 流体 流 经 壁面 的 运动 是 由 外 界 力 的 作用 而 
引起 时 ， 流 体 与 壁面 间 的 对 流 换 热 称 为 受 迫 对 流 换 热 。 这 里 所 说 的 外 界 力 既 包括 风 等 的 目 然 
界 驱 动力 ， 也 包括 人 工 产生 的 人 工 机 械 力 。 换 热 介 质 为 风 、 水 和 雾 等 。 对 流 换 热 的 计算 是 根 
据 牛 顿 公式 来 进行 的 ， 即 








О = Аал (10-54) 
式 中 0 一 一 对 流 换 热 的 热流 量 (W); 





4 一 一 壁面 换 热 面积 (m°); 
At 一 一 流体 与 壁面 之 间 的 温度 差 (°С); 





a 一 一 对 流 换 热 系数 [W/(m + 9С) ]. 

换 热 系数 a 的 大 小 反映 了 对 流 换 热 的 强 弱 ， 强 制冷 却 就 是 通过 增 大 换 热 系数 a 来 提高 
对 流 换 热 的 热流 量 @， 从 而 提高 冷却 效 末 。 换 热 系数 a 是 把 影响 对 流 换 热 的 一 切 因素 都 考虑 
在 内 的 一 个 调节 系数 ， 是 各 种 影响 因素 的 图 数 ， 这 些 影 响 因素 包括 流体 种 类 、 流 体 速度 、 温 
度 、 热 物性 值 、 壁 面 温度 、 散 热 面 积 、 形 状 和 位 置 等 。 

1) 对 流 换 热 现象 可 以 由 流体 动力 学 方程 和 热量 传递 方程 来 描述 。 在 动力 相似 和 热 相似 
的 条 件 下 А 根据 分 析 流 体 动 力学 方程 (如 连续 性 方程 、Navier-Stokes 方程 )、 热量 传递 方程 
(如 流体 导热 微分 方程 ) 和 对 流 换 热 方程 ， 用 相似 转换 法 求 得 有 关 相 似 准 则 ， 它 们 有 : Nus- 
вен 准则 、Prandt 准则 、Grashof 准则 和 Reynolde 准则 。 强 制冷 却 多 属于 管内 受 迫 对 流 换 热 ， 
少数 情况 属于 流体 外 捧 散 热 体 的 受 迫 对 流 换 热 。 

Reynolde 准则 即 为 雷诺 准则 ， 是 以 流体 运动 相似 准则 为 前 提 ， 并 具有 动力 相似 的 特性 ， 
也 就 是 说 在 相似 的 流 场 内 ， 流 体 受 着 同样 种 类 的 力 ， 且 对 应 力 的 方向 相同 ， 各 对 应 力 之 比值 
为 和 常数。 因此， 在 流 场 中 各 种 力 与 其 合力 所 组 成 的 力 的 多 边 形 应 相似 。Reynolde 准则 为 


















































Re = v/v (10-55) 
式 中 一 一 流体 运动 速度 (m/s); 
/一 一 流体 流 经 的 换 热 区 域 的 距离 (ш); 
/一 一 运动 数据 库 功 能 系数 (тп /s) 。 


Reynolde 准则 反映 了 流体 流动 时 惯性 力 与 内 摩擦 力 的 相对 大 小 ， 当 Re 数 大 时 ， 说 明 惯 
МЕЛЕК, Ее з; 当 Re 数 小 时 ， 说 明 内 厚 擦 力作 用 大 ， 流 态 往 往 呈 层 流 。 所 
以 说 ，Reynolde 准则 是 一 个 表征 理性 流体 运动 情况 的 准则 ， 可 以 用 它 来 判断 流体 流动 的 状 


Ае 


NS 
/DAN O 


Grashof 准则 考虑 了 浮力 、 介 质 的 内 摩 控 力 ， 根 据 两 者 动力 相似 原理 ， 推 导出 的 Grashof 
关系 陈 如 下 : 





1 
Cr = ш (10-56) 
式 中 п АА; 
po 一 一 流体 平均 温度 为 Т, 时 的 密度 ; 





Bi 一 一 流体 由 温度 引起 的 体积 脱 胀 系数 ; 
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/一 一 流体 流动 方向 横断 面 的 半 宽 度 ，; 
A7 一 一 冷 壁 和 热 壁 之 则 的 温度 差 。 

Grashof 准则 关系 式 是 一 个 表征 自然 对 流速 度 的 准则 ， 可 以 将 其 看 成 是 水 平 温 差 引 起 的 
自然 对 流 的 驱动 力 ，Gr 数 的 大 小 反映 了 自然 对 流 的 趋势 ，Gr 数 大 ， 则 自然 对 流 倾向 较 大 ， 
反之 ， 目 然 对 流 的 倾 回 则 较 小 。 

Prandtl 准则 关系 式 如 下 : 














Pr = v/a (10-57) 
式 中 xz 一 一 运动 黏度 系数 ; 
ca- 一 一 热 扩 散 率 。 

Ргапа 准则 关系 式 是 一 个 表征 流体 物性 对 流体 内 部 温度 场 影 响 的 准则 。Pr 数 大 的 流体 
必定 是 导 温 能 力 弱 而 黏度 大 的 流体 ， 如 油 类 ; Рг 数 小 的 流体 必定 是 导 温 能 力 强 而 黏度 小 的 
流体 ， 如 液态 金属 。 

Nusselt 准则 关系 式 如 下 : 























Nu = al/À (10-58) 
式 中 Л [М/И (т - °С) ] o 
Nusselt 准则 关系 式 是 一 个 表征 放 热 强度 和 边界 层 中 温度 场 之 间 关 系 的 准则 。Nu 数 的 大 
小 反映 了 一 种 流体 在 不 同情 况 下 的 对 流 换 热 的 强 弱 程度 。 
当 换 热 为 管内 受 迫 对 流 换 热 时 ， 在 一 般 情况 下 ， 对 流 所 伴随 的 目 然 对 流 很 小 ， 可 以 忽 
Н. Ст 数 即 Grashof 准则 可 以 不 必 考 虑 。 因 而 受 迫 对 流 换 热 的 准则 了 芳 数 关系 式 为 














Nu =f( Ве Pr) (10-59) 
式 中 Re Reynolde #Ë 则 数 ， 
Pr Prandtl 准则 数 。 





当 流 体 在 管内 受 迫 对 流 换 热 时 的 准则 方程 分 为 三 种 情况 ， 见 表 10-1。 
表 10-1 流体 在 管内 受 迫 对 流 换 热 时 的 准则 方程 


流动 状态 准则 方程 式 活用 范围 
层 流 Nur =1. 86Кер 2 Риа, 71) (цол) Ке, <2200, ЖЁН Pri >0. 6 


过 渡 区 №; = СРг ( Рг,/Рг, ) 92 Ве; =2200 ~ 10* 





SS Ми = 0. 023Re® Ss Pr 48 ene, Ве, = 104 ~1.2 x105, Pr; =0.7 ~ 120 














Е: 1. 下 标 人 表示 定性 温度 为 流体 的 平均 温度 ， 下 标 w 表示 定性 温度 为 换 热 面 的 平均 温度 。 
2. а, 为 管道 的 当量 直径 。 
3. e, 为 管 长 修正 系数 ，eh 为 曲率 修正 系数 ，s, 为 温差 修正 系数 ， 见 表 10-2。 
4. С 为 与 Reynolde 准则 数 相关 的 修正 系数 ， 见 表 10-3 。 





表 10-2 =, =, 和 е, 修正 值 





换 热管 的 长 度 1 与 当量 直径 d, 之 比 Wd。 <50 
管 长 修正 系数 e . e O | 值 的 计算 可 根据 图 10-7 进行 
时 ， 应 考虑 管 长 修正 


对 于 空气 ep =1 +1.77d /R 
对 于 液体 e, =1+10.3(4/Ё)? 








曲率 修正 系数 ep ХЕ, ЛЕЕ, НАУ ЦР А 
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气体 被 加 热 时 є, = (Т/Т) 
壁面 温度 与 流体 温度 之 差 较 大 时 ， 应 考虑 温 | ”气体 被 冷 部 时 es =1.0 

液体 被 加 热 时 е, = (ири) 
液体 被 冷却 时 e, = (Us ) 
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2) Е а 可 采用 准则 方程 来 计算 ， 计 算 过 程 分 为 三 步 : 

第 一 步 ， 根 据 对 流 换 热 条 件 正 确 地 选取 准则 
方程 式 ， 也 就 是 说 要 求 被 选用 的 准则 方程 式 的 应 
用 范围 与 所 研究 的 对 流 换 热 现象 相 一 致 。 

第 二 步 ， 根 据 准 则 方程 式 所 要 求 的 参数 和 定 
性 值 ， 查 出 有 关 准 则 的 物理 量 。 

第 三 步 ， 将 定形 尺寸 及 有 关 物 理 量 等 代入 相 
应 的 准则 式 中 ， 由 所 选 定 的 准则 方程 式 求 得 换 热 
系数 a。 

2. 强制 冷却 的 工艺 方面 图 10-7 管 长 修正 系数 e, 值 的 曲线 求解 

强制 冷却 技术 的 实施 需要 工艺 及 其 工装 来 控制 和 实现 。 强 制冷 却 工 艺 设 计 和 计算 的 内 容 
包括 : 强制 冷却 系统 的 结构 和 方式 、 冷 却 介质 、 实 施 程 序 和 工 亏 参数 等 。 强 制冷 却 工装 设计 
主要 是 将 工艺 设计 的 结果 转化 成 具体 的 零件 或 部 件 ， 工 装 设 计 的 内 容 包 括 强制 冷却 系统 的 结 
构 、 尺 寸 、 制 造 方法 和 零件 的 装配 组 合 等 。 

(1) 强制 冷却 系统 的 结构 和 方式 强制 冷却 系统 一 般 包 括 冷 却 硕 、 冷 却 介 质 循 环 系统 
和 冷却 介质 。 冷 却 顺 就 是 与 锋 件 或 铸 型 进行 热 交 换 的 元 件 ， 一 般 设 置 在 狼 型 的 内 表面 ЄТ 
件 直 接 接触 ， 或 设置 在 铸 型 的 内 部 ， 与 铸件 之 间隔 一 层 挂 砂 ， 类 似 于 暗 冷 铁 的 作用 。 冷 却 需 
按 其 设置 的 位 置 可 分 为 外 置式 强制 冷却 系统 和 内 置式 强制 冷却 系统 。 外 置 强制 冷却 系统 的 结 
构 如 图 10-8 所 示 ， 由 该 图 可 见 ， 冷 却 絮 是 由 一 组 热 交 换 元 件 组 成 的 ， 见 图 10-8 中 件 6。 该 
冷却 系统 由 图 中 件 1、2、3、4、5 和 6 组 成 ， 其 冷却 介质 是 水 和 空气 。 根 据 凝 固 进 程 先 引入 
空气 ,然后 再 引入 水 。 水 由 系统 的 顶部 引入 ， 见 图 10-8b 中 标注 “注水 ”字样 的 箭头 所 指 
处 。 空 气 由 左下 图 示 部 位 ， 即 左 侧 底 部 引入 。 内 置 强 制冷 却 系统 的 结构 示意 图 如 图 10-9 所 
示 。 强 制冷 却 系统 的 冷却 右 、 冷 却 介质 循环 系统 和 冷却 介质 均 在 图 10-9 中 4 BJ, ПЕН 
一 圆柱 形 钢管 构成 ， 其 内 部 是 冷却 介质 循环 系统 ， 由 两 根 细 钢 管 引 入 ， 形 成 往复 式 流 动 。 冷 
却 介质 为 空气 。 

(2) 冷却 介质 “一般 的 冷却 介质 是 水 和 空气 ， 还 包括 雾 ， 也 就 是 水 与 气 的 混合 体 。 淮 
却 介质 的 选择 取决 于 铸件 需要 激 冷 的 热 交 换 强 度 ， 热 交换 强度 的 不 同 ， 所 选取 的 冷却 介质 也 
不 同 。 需 要 较 强 热 区 换 的 情况 可 选择 水 作为 冷却 介质 ， 需 要 一 般 强 度 的 热 交 换 情 况 可 选 空气 
作为 冷却 介质 ， 介 于 两 者 之 间 的 情况 ， 可 选 雾 作为 冷却 介质 。 
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图 10-8 ”外 置式 强制 冷却 系统 示意 图 
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2 一 压力 表 ”3 一 阀门 ”4 一 预备 空气 导入 管 


5 一 抽水 管 6 一 冷却 器 ”7 一 铸件 (ШШ) ”8 一 冒 口 
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图 10-9 ”内 置式 强制 冷却 系统 示意 图 
1 一 钢 质 外 壳 “” 2 一 支架 3 一 排 气 道 ”4 一 冷却 右 Уһ 








(3) 雾 的 生成 ”需要 一 定 的 装置 将 水 和 空气 生成 才 
ЖАН, ЖААН, 





H 公安 
e= 


бага, TJ ИКЕ Е FS 10-10 所 示 为 典型 


ЖОШ) Ж Иве 





6 一 排 气 过 渡 装 置 7 УМЕ 


， 筋 化 交 置 一 般 由 以 下 几 部 分 构成 : 
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(4) 多 喷嘴 阵列 式 强制 冷却 ”以 上 是 单 喷嘴 的 强制 冷却 情况 ， 对 于 强制 冷却 面积 比较 
大 的 情况 ， 可 以 采用 多 喷嘴 阵列 式 强制 冷却 方式 进行 。 对 于 四 喷嘴 阵列 式 强制 冷却 ， 其 强 冷 
换 热 界面 处 的 换 热 系数 由 下 式 计算 ， 











h. =0.2284 +0. 2141рс,0 +0. 003S12QAT (10-60) 
式 中 ,一 一 四 喷嘴 阵列 换 热 系数 < 
р Ж №; ө; 
с, 液体 比热容 ; 
0 一 喷雾 体积 流量 ; PE 一 RE ha 





A7T 一 一 冷却 表面 过 热度 。 
图 10-11 所 示 为 一 种 多 喷嘴 阵列 式 。 2 3 4 5 6 7 8 9 
强制 冷却 装置 及 冷却 表面 的 情况 。 影 810410 Жж 
响 喷雾 冷却 系统 换 热 性 能 的 因素 很 多 ， 2 SA Ti — үш ж 
其 中 的 关键 因素 有 : 冷却 剂 性 质 Е А ТА вини Уш» 
质 流量 、 喷 中 高 度 和 倾 竹 角度 、 热 源 表 面 特 性 和 液 滴 特 性 等 。 冷 却 的 强度 可 以 由 质量 流量 、 
吓 跨 入 口 压力 和 喷雾 舱 奈 力 等 因 系 的 增加 而 改善 ， 而 热源 表面 的 温度 均 义 性 只 能 由 大 的 质量 
流量 和 高 的 嘎 踪 人口 压力 加 以 改善 。 图 10-11 所 示 的 三 种 散热 情况 中 ， 散 热 面 水 平 加 上 时 的 
强制 冷却 效 末 最 差 ， 散 热 面 牌 二 于 重力 方 回 的 情况 次 之 ， 散 热 面 水 平 问 下 的 强制 冷却 效 采 最 
好 。 























(5) 强制 冷却 的 实施 程序 和 工艺 参 
数 ”实施 程序 是 指 根据 凝固 进程 而 改变 
的 控制 强制 冷却 程度 的 程序 ， 是 与 工艺 
参数 密切 相关 的 。 当 冷却 介质 为 单 介 质 
时 ， 通 过 介质 的 压力 和 流量 来 调控 ， 当 
冷却 介质 为 双 介 质 时 ， 除 对 压力 和 流量 
进行 调节 ， 还 要 控制 介质 的 比例 和 转 
їй; 当 冷 却 介质 为 水 雾 时 ， 除 了 要 控制 
介质 的 流量 ， 还 需要 控制 水 雾 中 水 分 的 
含量 。 工 艺 参数 就 是 冷却 介质 喷 出 前 的 
压力 和 喷射 流量 ， 还 包括 总 的 冷却 时 间 图 10-11 多 喷嘴 阵列 式 强制 冷却 装置 及 冷却 表面 的 情况 
和 每 种 冷却 介质 相应 的 冷却 时 间 。 а) 散热 面 水 平 向 上 b) 散热 面 水 平 向 下 с) 散热 面 垂直 

(6) 强制 冷却 系统 的 工 闻 ”强制 冷却 系统 中 各 个 组 成 部 分 和 相应 的 辅助 设施 均 需 要 一 
定 的 零件 和 材料 制造 而 成 ， 那 么 这 一 零件 和 材料 体系 就 是 强制 冷却 系统 的 工 闻 。 通 过 强制 冷 
却 的 工艺 设计 我 们 得 到 了 系统 的 结构 、 形 状 和 大 小 ， 而 工装 设计 就 是 将 这 些 要 素 以 及 相关 的 
辅助 设施 进行 再 设计 ， 确 定 相 关 的 制造 方法 和 工艺 流程 。 具 体 地 说 ， 工 装 设计 包括 冷却 器 、 
冷却 介质 循环 部 分 和 冷却 介质 导入 部 分 的 零件 设计 和 制造 工艺 设计 ， 还 包括 强制 冷却 系统 与 
其 他 结构 的 相互 联系 ， 如 文 架 、 固 定 闭 置 等 。 


10.3.2 强制 冷却 技术 的 计算 和 应 用 实例 
在 铸件 的 设计 和 制造 中 ,设计 人 员 可 利用 强制 冷却 搁 术 来 解决 采用 冷 铁 或 其 他 方法 所 无 
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法 解决 的 问题 ， 从 而 实现 顺序 凝固 、 避 人 免 球 化 衰退 ， 以 及 防止 型 芯 砂 持续 过 热 和 烧结 。 下 面 
以 具体 的 实例 进行 说 明 。 

1. 大 型 厚 壁 铸 钢 件 

大 型 厚 壁 铸 钢 件 容 易 产 生 型 芯 砂 烧结 、 晶 粒 粗 大 和 缩 孔 缩 松 等 缺陷 ， 强 制冷 却 技术 的 应 
用 可 起 到 不 可 替代 的 作用 ， 从 而 提高 筑 件 的 质量 和 和 生产率， 下面 以 600MW 汽轮机 高 压 主 汽 
调节 阀 阀 体 的 制造 和 强制 冷却 技术 的 应 用 和 计算 为 例 进行 说 明 。600MW 汽轮机 高 压 主 汽 调 
闻 闪 病 体 是 大 型 火电 汽轮机 组 中 第 一 个 接受 高 压 过 热 蒸汽 的 零 部 件 ， 工 作 温 度 为 537% ， 承 
受 压力 为 16.7MPa， 属 于 高 温 高 压 件 ， 因 而 对 其 内 部 质量 要 求 较 高 。 

(1) 铸件 的 工艺 性 分 析 ”网 体 的 材料 牌号 
为 ZG15Cr2Mol， 铸 件 的 最 大 外 轮廓 尺 二 为 
2604mm х 1458mm x 1280mm， 粗 加 工 后 净重 为 
14315kg， 属 于 大 型 途 钢 件 。 和 狂 件 结构 及 其 无 损 
检测 要 求 如 图 10-12 所 示 。 由 图 10-12 可 见 ， 该 
阅 体 属于 厚 壁 半 封 闭 回转 体 铸 件 。 五 区 七 处 为 0 
级 缺陷 区 ， 四 区 五 处 为 5 级 缺陷 区 ， 其 余 全 为 6 
级 缺陷 区 ， 由 此 可 见 ， 对 铸件 的 要 求 较 严 格 。 

经 过 分 析 和 研究 ， 归 纳 出 阀 体 的 工艺 设计 和 
制造 难点 包括 以 下 几 点 : ОЮ ЖИЙИ ЖАЛ раро 铸件 的 结构 及 其 无 损 检测 要 求 
封闭 形状 ， 四 周 是 厚 壁 ; (ОЕА НА 
时 间 承 受 高 温 钢 液 的 灼 伐 和 浸 蚀 ， 既 要 防止 粘 砂 ， 同 时 又 要 保持 世子 具有 民 好 的 溃散 性 、 不 
烧结 ; 包 由 于 凝固 时 间 较 长 ， 基 体 组 织 中 唱 粒 粗大 ， 对 其 力学 性 能 极为 不 利 ， 等 等 。 从 上 述 
几 点 来 看 ， 采 用 冷 铁 ， 其 冷却 能 力 不 足 ， 容 易 形 成 热 饱和， 采用 强制 冷却 技术 是 必然 的 选 
择 。 

(2) 铸件 的 强制 冷却 工艺 设计 根据 铸件 的 结构 特点 和 工艺 需要 ， 采 用 内 置式 强制 冷 
却 。 强 制冷 却 系统 的 结构 可 根据 狼 件 内 孔 的 结构 来 设计 。 冷 却 硕 的 外 形 结构 见 岁 10-9 中 4， 
为 圆柱 形 结构 。 冷 却 介质 循环 系统 结构 如 图 10-13 所 示 ， 为 往复 式 结构 。 利 用 介质 的 受 迫 流 
动 ， 使 换 热 充分 进行 ， 利 于 制造 。 冷 却 介质 为 压缩 空 二 
7 

(3) ААА) ГЕ РЕ А 
НЧА в АО, Е Л F yC АШЛЫ, 54и АЈ 
固定 装置 设计 等 。 设 计 结 果 如 图 10-9 所 示 。 

(4) 强制 冷却 工艺 计算 ”图 10-14 所 示 为 强制 冷却 
系统 及 其 外 部 的 温度 分 布 。 工 艺 计算 的 日 的 是 求解 出 强 
制冷 却 的 冷却 强度 ， 并 进行 相应 的 定量 计算 。 假 定 图 
10-14 中 砂 世 外壳 表面 温度 Т, 为 1450% ， 内 冷 壁 表 面 温 
度 T, 5 700°С, 6, = 0.018m, ó, = 0.38m, ó, = 10-13 冷却 介质 循环 系统 结构 
0.0045т„ Ж, б, 为 砂 芯 外套 钢 管 厚度 ，2 为 砂 心 厚度 ，5; 为 冷却 需 外 套 钢 管 厚度 。 根 据 
传 热 学 原理 有 : 
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1 0, 0, 
+ + 
À A, Л,А, Л.А, 








R=R, + К, +В, = (10-61) 


式 中 к———АН (C/AW); 
К, R,. К, А Т, T,. T, 处 对 应 的 热 阻 (C /W); 
д} д, 、 6, 一 一 厚度 ( 见 图 10-14 ) (m); 
Ау, Л, À — Т, T,. T, 处 对 应 的 热 导 率 | W/(m + C) ]; 
A. A. A— j Т, T,. Т, 处 对 应 的 截面 面积 (>), 
影响 T, 的 主要 因素 是 6, 范围 内 砂 世 的 厚度 和 БЕ 
热 导 率 的 大 小 ,而 也 ГАА. А, 和 RR, 的 影响 -————11 


外 ， 还 在 很 大 程度 上 受 冷 却 介质 的 种 类 、 流 速 、 温 ”二 


度 等 因素 的 影响 。 由 相关 资料 查 得 : А, = 31.6W/ —— 


(m. C), À, =1.7W/(m : C), А, =29.3W/(m —————— 


. % ) 。 由 能 量 守恒 定律 有 ; 
AT Т, 一 了 
= == (10-62) | | 
AR б, 6, б, 图 10-14 ”强制 冷却 系统 及 其 
йы УҺ а ri 
式 中 94И ( W/m°) 。 
将 前 面 所 给 的 已 知 条 件 代 入 式 (10-62) 中 ， 计 算 后 得 出 q =3344.44W/m ， 即 冷却 管 
所 通过 的 比 热 流量 为 3344. 44W/m° Я 对 于 强制 冷却 壁 由 Nusselt ;准则 有 . 
а = Nu .À /d (10-63 ) 








4 








式 中 Nu, Nusselt 准则 数 ，; 
d 一 一 冷却 管内 径 (m), ， 取 d =0. 99m; 
Q 一 一 传 热 系数 [W/(m + C) ] ; 








和 一 一 空气 的 热 导 率 | W/(m + C)], ЖА, =2. 92 x10 *°W/ (m - C). 
由 于 冷却 需 壁 面 的 换 热 处 于 平衡 状态 ， 因 此 有 : 
q = аАТ (10-64) 
由 式 (10-63) 和 式 (10-64) 两 式 联 立 并 整理 得 
Nu, = qd/ ( À ,A T) (10-65) 








冷却 管 进 气 口 处 空气 温度 为 了 = 1586, 出 气 口 处 温度 为 7”=110%C ,平均 温度 7 = 
62. 5S% ， 冷 却 管内 外 温差 为 AT =636.3% ， 由 式 (10-64) 计算 并 代入 式 (10-65) ， 得 Nu, = 
j. 95. 
根据 流体 在 管内 受 迫 对 流 换 热 的 准则 方程 有 : 
Ми, =0. 023 е Prf ее, (10-66) 











式 中 Re, Ит (Reynelde) 准则 数 ， 
Pr. 普 表 特 (Prandt) 准则 数 ; 
с Е КИЕ, е, =1. 08; 
= ”温差 修正 系数 ，e = (ТИТ, )° =0.302, 





根据 相关 资料 ， 查 得 Рг, = 0. 696; 空气 的 运动 黏度 系数 六 =19.26 x 10 °m°/s, HÀ 
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(10-66) 计算 得 Ке, =19878.4。 由 雷诺 准则 有 . 
Re, = 0/2; (10-67) 
式 中 “一 一 冷却 介质 (空气 ) 的 流速 (m/s). 

由 实验 测 得 ， 采 用 20mm 钢管 单 管 送 风 时 ，w =1. 6m/s; 双 管 送 风 时 ，v, =3.7m/s， 接 
近 理 论 计 算 值 。 因 此 确定 ， 在 铸件 凝固 期 间 采 用 双 管 送 风 ， 族 固 后 冷却 降温 期 间 采 用 单 管 送 
风 。 根 据 计 算 机 凝固 模拟 计算 ， 铸 件 全 部 凝固 时 间 为 12h。 确 定 强制 冷却 工艺 为 : 从 浇注 结 
束 后 ， 立 即 开 始 双 管 送 风 ， 连 续 送 风 10h ， 然 后 改 为 单 管 送 风 ， 再 送 风 8h， 之 后 结束 强制 冷 
却 。 

采用 上 述 强制 冷却 工艺 ， 所 生产 的 600MW 汽 轮 
机 高 压 主 汽 调节 了 阀 。 开 箱 清 理 后 观察 ， 内 腔 主 沪 部 
位 基本 无 粘 砂 。 粗 加 工 后 ， 经 无 损 检 测 检测 ， 满 足 
图 样 对 铸件 的 质量 要 求 。 这 说 明 强 制冷 却 工艺 设计 
基本 合理 ,冷却 程度 适度 ， 达 到 了 预期 的 目的 。 图 
10-15 所 示 为 粗 加 工 后 的 阀 体 外 观 图 。 : 

2. 厚 大 断面 大 型 球墨 铸铁 件 | 

厚 大 断面 大 型 球墨 铸铁 件 由 于 凝固 速度 缓慢 ， 9 10-15 РТИ 
易 造 成 铸件 内 部 元 素 偏 析 、 球 化 衰退 、 石 墨 畸 变 、 共 品 团 粗 大 、 石 墨 漂浮 等 缺 聊 。 采 用 冷 铁 
往往 因为 冷却 能 力 有 限 ， 达 不 到 所 需要 的 激 冷 强 程度 ， 必 然 要 采用 强制 冷却 技术 。 下 面 以 乏 
燃料 容 右 的 制造 和 强制 冷却 技术 的 应 用 为 例 进行 说 明 。 乏 燃料 容 絮 是 存储 和 运输 核 废料 的 承 
载 容 需 ， 在 我 国 对 乏 燃 料 容 需 的 市 场 需求 潜力 巨大 。 达 燃料 容器 在 我 国 无 制造 先例 ， 对 质量 
和 安全 性 要 求 较 高 ， 从 而 对 制造 产生 一 定 的 难度 。 乏 燃料 容器 饶 体 重 为 25000kg， 如 图 10- 
16 所 示 ， 几 10-16b 所 示 遍 形体 为 模拟 试验 件 。 由 图 10-16 可 见 ， 铸件 壁 厚 较 大 ， 属 于 厚 大 
断面 大 型 球墨 适 铁 件 ， 还 可 看 到 和 铸件， 尤其 是 内 了 筷 的 散热 条 件 极为 恶劣 ， 因 而 铸件 容易 发 生 
球 化 衰退 等 缺陷 ， 必 须 采用 强制 冷却 。 

(1) 试验 及 模拟 方法 ”由 于 铸件 属于 回转 体 ， 
呈 轴 对 称 ， 故 取 断 面 的 1/4 扇形 台 体 进行 模拟 ， 模 
拟 件 及 其 强制 冷却 系统 见 图 10-17。 铸 件 的 四 个 平 截 
面 可 视 为 绝热 面 ， 采 用 绝热 砖 形成 绝热 环境 ， 外 圆 
表面 采用 挂 砂 冷 詹 ， 内 圆 表面 采用 石墨 冷 詹 ， 中 心 
处 为 冷却 需 。 

(2) 强制 冷却 系统 ”图 10-18 所 示 为 强制 冷却 
系统 的 结构 。 由 该 图 可 以 看 到 ， 系 统 位 于 铸件 的 中 
心 ， 也 就 是 内 孔 中 。 冷 却 需 呈 圆 柱 形 ， 位 于 内 孔 的 
中 轴线 上 ， 空 气 循环 系统 为 往复 式 系统 ， 其 结构 见 
图 10-18 中 1 和 2 的 相对 组 合 。 冷 却 介 质 为 空气 。 — о 

(3) 强制 冷却 的 实施 ”从 铁 液 浇注 后 开始 送 910-16 А X НАТАТ: 
风 ， 并 且 在 图 10-17 所 示 点 1 ~ V 处 进行 测 温 ， 浇 а) ИЧИ ТЕШЕ КЖК Р ИУ А. b) 模拟 铸件 
注 后 6min， 入 口 处 温度 为 30%C ， 出 口 处 温度 为 33% ， 说 明 换 热 已 经 达到 一 定 的 程度 。40min 
后 ， 出 口 处 温度 一 下 保持 在 40% ， 说 明 此 时 的 换 热 已 经 达到 稳定 状态 。 此 时 ， 石 墨 冷 铁 内 
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外 侧 温 度 差 为 30% ， 至 共 唱 凝固 结束 后 ， 石 墨 冷 铁 内 外 侧 温 度 差 降 为 10% 。 说 明石 墨 冷 铁 
具有 一 定 的 导热 能 力 ， 受 内 挂 硝 层 ， 也 就 是 石墨 与 强制 冷却 系统 之 间 挂 砂 层 的 影响 ， 从 铸件 
癌 内 部 强制 冷却 系统 导热 的 能 力 具 有 一 定 的 局 限 。 石 墨 冷 铁 在 10min 时 ， 外壁 温度 为 
900% ， 在 有 强制 冷却 条 件 下 ， 开 始 了 稳定 导热 过 程 ， 内 外 温度 差 为 140% ; 至 120min НУ, 
停止 强制 冷却 ， 内 外 温度 差 就 趋 于 0。 这 说 明石 墨 冷 铁 的 蓄 热 能 力 小 ， 所 以 必须 采用 强制 冷 
却 来 提高 热 导 率 。 当 浇注 后 40min 时 ， 铸 件 外 圆 处 的 挂 砂 冷 铁 的 外 侧 温 度 为 80% ， 内 侧 温 
度 为 360% ， 由 测量 数据 得 知 ， 在 整个 共 品 凝固 期 间 ， 这 两 个 测 温 点 的 温度 差 一 直 保 持 在 
100 ~200% ， 说 明 挂 砂 冷 铁 在 整个 凝固 期 间 一 下 具 有 很 强 的 导热 和 匡 热 能 























图 10-17 ”模拟 铸件 及 其 强制 冷却 系统 图 10-18 ”强制 冷却 系统 的 结构 
1 一 挂 砂 冷 铁 ”2 一 石墨 冷 铁 ”3 一 冷却 右 4 一 测 温 孔 1 一 空气 导入 管 “”2 一 空气 导出 管 ”3 一 铸 型 
$ 一 直 浇 道 ”6 一 横 浇 道 ”7 一 内 浇 道 ”8 一 铸 型 4 一 冷却 器 “5 一 型 腔 6 一 石墨 冷 铁 


(4) 试验 结果 分 析 “根据 模拟 狼 件 的 五 个 点 的 温度 曲线 ， 可 以 确定 这 五 个 点 的 凝固 时 
间 。 和 靠近 挂 砂 冷 铁 处 的 V 点 的 凝固 时 间 为 30min， 靠近 石墨 冷 铁 处 的 I 点 的 凝固 时 间 为 
40min， 开 点 的 凝固 时 间 为 110min， 下 点 的 族 固 时 间 为 130min，L 点 的 凝固 时 间 为 100min。 
由 族 固 时 间 的 比较 ， 可 以 发 现 由 狼 件 外 圆 方向 即 挂 砂 冷 铁 方 回 的 散热 要 比 由 狼 件 内 和 孔 方 回 的 
散热 大 些 。 狼 件 内 的 球 化 情况 与 位 置 的 对 应 关系 如 图 10-19 所 示 ， 由 图 可 见 ， 球 化 情况 最 好 
的 是 Y ， 也 就 是 距 挂 砂 冷 铁 最 近 的 那 一 侧 ， 其 次 是 徘 近 石 右 那 人 出， 中 心 部 位 的 球 化 情况 相对 
来 说 稍 差 些 。 由 此 可 以 确定 ， 在 该 试验 条 件 下 ， 族 固 时 间 在 2h 左右 ， 适 件 球 化 情况 良好 。 

通过 模拟 试验 件 的 生产 ， 获 得 了 相应 的 数据 和 试验 结果 ， 即 外 挂 砂 冷 铁 具 有 很 强 的 冷却 
能 力 ， 可 以 对 铸件 的 外 层 壁 厚 进 行 冷却 ， 族 固 时 间 能 够 控制 在 所 要 求 的 范围 内 。 中 心 石 墨 冷 
铁 和 强制 冷却 系统 由 于 石墨 的 蕾 热能 力 小 ， 其 导热 能 力 相 对 金属 而 言 要 低 些 ， 还 由 于 挂 砂 层 
导热 和 蓄 热 能 力 的 制约 ， 对 铸件 的 内 层 壁 厚 的 冷却 能 力 略 低 些 ， 可 以 通过 减 海 挂 砂 层 的 厚度 
或 者 将 石墨 冷 铁 换 成 金属 冷 铁 等 措施 来 解决 ， 从 而 减少 狼 件 的 凝固 时 间 ， 使 之 控制 在 所 要 求 
的 范围 内 。 

3. 精密 铸造 中 铸件 热 节 的 强制 冷却 

疹 密 狼 造 中 冷 铁 的 使 用 受到 制约 和 限制 ， 无 法 利用 冷 铁 来 控制 凝固 顺序 、 消 除 热 太 ， 同 
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图 10-19 ”铸件 内 的 球 化 情况 与 位 置 的 对 应 关系 


样 冒 口 的 使 用 也 在 某 种 程度 上 受到 制约 。 因 此 ， 如 有 果 将 强制 冷却 技术 用 于 精密 铸造 ， 可 以 起 


到 冒 口 和 冷 铁 无 法 解决 的 特殊 作用 。 


(1) 局 部 水 冷 消 除 热 节 局 
部 水 冷 消 除 热 节 用 于 一 些 无 法 使 
用 冒 口 和 冷 铁 的 精密 铸件 局 部 ， 
如 了 网 体 、 三 通 、 四 通 、 叶 轮 、 泵 
б, BR a SE. (ES 10-20 所 示 的 
某 阀 体 精 密 铸 件 中 标示 出 的 四 个 
ИУ. Z€ ж BI 38 fL ЯП 38 ЖҮ. | > 
对 此 在 工艺 中 采用 了 局 部 水 冷 的 
强制 冷却 方法 。 操 作 过 程 中 有 两 
个 难点 ， 一 是 强制 水 冷 的 时 间 点 ， 
另 一 个 是 冷却 水 流量 的 控制 。 根 
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控制 的 难度 都 比较 大 。 采 用 强制 风 
冷 则 成 为 较 好 的 选择 ， 送 风量 的 控 
制 ， 激 冷 位 置 的 控制 都 相对 容易 一 
些 ， 水 冷 的 副作用 也 可 以 避免 ， 操 
作 也 相对 简单 一 些 。 图 10-21 所 示 
蜗 壳 铸件 在 图 中 标示 的 部 位 产生 缩 
松 ， 采 用 控制 点 的 水 冷 实现 难度 较 
大 ， 因 此 采用 局 部 风 冷 来 进行 强制 
冷却 。 根 据 铸件 的 结构 将 蜗 壳 的 厚 
壁 侧 口 朝 下 放置 ， 铸 件 的 下 部 设置 
强制 风 冷 喷射 器 对 厚 壁 区 以 及 所 标 
示 的 部 位 进行 强制 冷却 。 可 在 浇注 
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图 10-21 ” 蜗 元 狼 件 的 缩 松 发 生 位 置 及 强制 冷却 
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后 立即 送 风 ， 至 冒 口 处 完全 凝固 后 停 风 ， 风 量 控制 在 使 邯 的 暗 红色 变 得 更 瞳 。 
(3) 精密 铸件 内 腔 的 强制 冷却 一 0750 
些 铸 件 含有 半 封 闭 的 内 上 腔 ， 容 易 形成 热 
饱和 ， 导 致 该 部 位 狼 件 容易 产生 缩 孔 和 
缩 松 。 采 用 外 部 风 冷 往往 无 法 解决 问 
大 ， 这 时 就 需要 进行 铸件 半 封 闭 内 腔 的 
强制 冷却 。 图 10-22 所 示 的 叶轮 铸件 有 
一 个 中 心 孔 属于 上 述 情况 ， 当 该 孔 的 顶 
端 设置 冒 口 时 ， 中 心 孔 则 变 成 半 封 财 内 
孔 了 。 这 时 可 以 参考 前 文 所 述 的 实例 ， 
在 铸件 的 内 孔 中 设置 内 置式 冷却 器 ， 并 
在 制 元 时 预 埋 于 孔 中 国定 好 ， 如 网 10- 
22 所 示 。 应 该 注意 的 是 ， 了 和 孔 的 顶部 是 冒 Р 10-22 ”叶轮 铸件 预 置 强制 冷却 器 及 强 冷 示意 图 
口 ， 不 需要 强制 冷却 ， 因 此 在 预 埋 的 喷 管 上 不 应 有 通 疝 冒 口 的 喷 口 。 如 果 冷 却 姨 采用 往复 
式 ， 可 将 前 段 离 胃口 远 一 些 。 经 过 强制 冷却 ， 铸 件 的 缺陷 大 大 减少 ， 质 量 得 到 提高 。 


10.4 ”快速 成 形 技术 在 铸造 中 的 应 用 
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快速 成 形 (Rapid Prototypine, КР) 也 称 为 增 材 制造 (Additive manufacturing, АМ), 是 
20 世纪 80 年 代 中 期 发 展 起 来 的 先进 制造 技术 。 所 制造 的 零 部 件 具 有 材料 的 多 样 性 、 斥 才 及 
其 精度 的 高 精确 性 、 结 构 的 复杂 性 、 制 造 的 高 目 动 性 及 制造 的 快速 性 等 特点 。 最 大 的 特点 就 
在 于 制造 的 高 柔性 ， 无 需 任 何 专 用 工具 与 工装 ， 由 零件 的 3D 实体 模型 直接 驱动 设备 完成 零 
部 件 的 成 形制 造 。 


10.4.1 快速 成 形 的 原理 


快速 成 形 的 总 的 原则 是 将 原材料 有 序 的 组 织 成 具有 确定 外 形 和 一 定性 能 、 一 定 功能 的 三 
维 实体 ， 即 所 需要 的 零 部 件 。 概 括 地 讲 ， 快 速成 形 属 于 增 材 或 者 是 去 材 的 堆积 成 形 ， 严 格 地 
讲 是 属于 离散 、 堆 积 成 形 。 通 过 离散 获得 堆积 的 路 径 、 限 制 和 方式 ， 通 过 堆积 材料 而 车 加 起 
来 形成 三 维 实体 , 将 CAD、CAM、CNC、 精 密 伺 服 驱 动 、 光 电子 和 新 材料 等 先进 技术 集成 
于 一 体 。 首 先 由 CAD 构造 零件 的 3D 实体 模型 ， 然 后 进行 分 层 切 片 ， 获 得 各 层 的 堆积 区 域 及 
轮廓 。 按 照 这 些 区 域 及 轮廓 进 行 堆积 ， 堆 积 的 方法 可 以 是 固化 一 层 层 的 液态 树脂 ， 还 可 以 是 
烧结 一 层 层 的 粉末 材料 ， 或 者 是 喷射 源 选择 性 地 喷射 一 层 层 的 黏 结 剂 或 热 熔 材料 ， 形 成 各 个 
层面 ， 直 至 堆积 成 3D 产品 。 快 速成 形 与 传统 加 工 的 区 别 如 图 10-23 所 示 。 

1. 快速 成 形 的 工艺 过 程 

快速 成 形 过 程 如 图 10-24 所 示 ， 分 为 以 下 几 个 过 程 : 

(1) 构造 三 维 模型 ”需要 用 三 维系 统 软件 设计 所 制 工 件 的 3D 实体 模型 ， 以 便于 系统 进 
行 各 类 后 续 操 作 指 令 。 其 中 三 维系 统 软件 在 本 章 前 文中 已 经 做 过 介绍 ， 在 三 维 实体 造型 过 程 
中 目前 已 经 有 三 维 扫描 仪 可 以 使 用 ， 该 仪 硕 采 用 非 接 触 式 测量 ， 并 利用 结构 光 扩 术 、 低 频 脉 
冲 波 技术 ， 实 现 了 扫描 的 快速 化 、 扫 描 数据 的 编程 化 ， 从 而 实现 了 工件 实物 向 工件 模型 的 快 
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(2) 三 维 模型 的 近似 处 理 在 加 工 之 前 需要 对 一 些 不 规则 的 目 由 曲面 进行 近似 处 理 ， 


最 向 用 的 方法 是 用 一 系列 小 的 三 角形 
平面 来 通 近 目 由 曲面 。 每 个 三 角形 用 
三 个 顶点 坐标 和 一 个 法 癌 量 来 描述 。 
三 角形 的 大 小 可 根据 被 近似 的 曲面 的 
曲率 来 调整 ， 从 而 得 到 不 同 的 曲面 近 
似 程度 。 经 过 上 述 近 似 处 理 ， 获 得 三 
维 模型 文件 ， 即 STL 格式 文件 ， 是 
由 一 系列 相连 的 空间 三 角形 组 成 。 典 
型 的 三 维系 统 软件 或 CAD 软件 都 有 
转换 和 输出 STL 格式 文件 的 接口 ， 
但 有 时 输出 的 三 角形 会 有 少量 错误 ， 
需要 进行 局 部 的 修改 。 

(з) 三 维 模型 的 切片 处 理 在 
加 工 之 前 必须 从 三 维 模型 上 沿 高 度 方 
问 一 定 的 间距 进行 切片 处 理 ， 以 便于 
提取 截面 的 轮廓 。 层 与 层 之 间 的 间隔 
的 大 小 按 精度 和 生产 进度 要 求 确 定 ， 

















a) b) 


8 10-23 ”快速 成 形 与 传统 加 工 的 区 别 
а) 传统 加 工 b) 快速 成 形 


间隔 越 小 ， 精 度 越 蜗 ， 但 古 生 成 的 时 间 就 越 长。 切片 软件 由 各 软件 系统 附 市 ， 可 根据 工件 的 





三 维 模型 目 动 提取 所 截取 断层 的 轮廓 。 


(4) 帘 面 的 加 工 ”根据 切 所 处 理 的 截面 轮廓 ，RP 系统 的 成 形 头 在 截面 内 按 轮廓 进行 固 
化 树脂 、 烧 结 粉 末 或 者 喷射 条 结 剂 和 热 熔 材料 ， 得 到 一 层 一 层 的 堆积 截面 。 








前 处 理 


ЗНЗ 


后 处 理 


图 10-24 у 
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(5) 截面 车 加 ”每 层 的 截面 生成 后 进行 成 形 头 的 纵 问 移动 ， 再 进行 下 一 层 材 料 的 堆积 ， 
如 此 往复 百 到 最 终 形成 所 要 的 3D 工件。 

(6) 后 处 理 对 成 形 产 品 进行 打 屋 、 抛 光 、 涂 挂 ， 或 者 放 入 阅 伐 炉 中 进行 烧结 (对 于 
[Ж ЛИЛЕ, ， 以 形成 最 终 产 品 。 

2. 快速 成 形 的 主要 成 形 方法 

到 目前 为 止 已 经 有 十 几 种 快速 成 形 技术 相继 产生 ， 可 分 为 两 大 类 : 一 类 是 基于 激光 或 其 
他 光源 的 成 形 技术 ， 另 一 类 是 基于 喷射 的 成 形 技 术 。 前 一 类 包括 : 立体 光 刻 (SLA) 、 分 层 
实体 制造 (LOM) 、 选 择 性 激光 烧结 (SLS) 、 形 状 沉积 制造 (SDM) 等 ; 后 一 类 包括 : ХАЯ 
成 形 (FDM)、3D 打印 (ЗОР) 等 。 下 面 就 几 种 比较 殿 型 的 成 形 方法 进行 详细 说 明 。 

(1) Ж К (Fused Deposition Modeline, | үг 
КОМ) ЖЕЛКО 22:34 ELE ЕДЫ, НҢ 
原理 如 图 10-25 所 示 。 采 用 热 塑 成 形 材 料 丝 为 原 
料 ， 该 原料 可 以 是 铸造 石蜡 、 尼 龙 ( 聚 酯 塑料 )、 
聚 乳 酸 (PLA). ABS 塑料 ， 由 计算 机 控制 的 喷头 
挤 出 炊 融 状态 的 热 塑 材料 ， 并 在 喷头 中 进行 加 热 和 
熔化 。 挤 出 的 材料 被 选择 性 地 涂 履 在 原型 的 每 一 
层 ， 整 个 醒 型 从 基 座 开始 ， 由 下 而 上 逐 层 生成 ， 了 最 
终生 成 三 维 产品 。 该 方法 的 关键 是 保持 半 流 动 成 形 
材料 刚好 在 凝固 点 上 ， 通 稍 控 制 在 高 于 凝固 温度 几 摄 氏 度 ， 以 保证 半 流 劲 燃 丝 材 料 从 嘎 噶 中 
挤 出 ， 并 很 快 凝固 ， 形 成 精确 的 薄 层 。 该 方法 适合 于 小 塑料 件 的 成 形 ， 制 件 的 型 曲 变 形 小 ， 
但 需要 设计 文 掺 结构 。 为 了 克服 充填 式 扫描 成 形 时 间 较 长 的 缺点 ， 可 采用 多 个 嘎 头 同时 进行 
涂 颖 ， 以 提高 成 形 效 率 。 

(2) 立体 光 刻 (Stereolithgraphy Apparatus，SLA) ”立体 光 刻 是 由 美国 3D Systems 公司 
推出 的 快速 成 形 装置 ， 也 称 为 液态 光敏 树脂 选择 性 固化 或 者 区 固 化 成 形 、 立 体 印 刷 、 激 光 立 
体 造型 、 光 造型 等 。 目 前 该 方法 中 的 光源 不 再 是 单一 的 激光 光源 了 ， 其 他 的 光源 也 开始 投入 
应 用 ， 如 紫外 线 光 、 蜗 能量 密度 可 见 光 等 。 成 形 材料 为 光敏 树脂 ， 该 类 树脂 对 某 些 特种 光束 
具有 敏感 性 。 该 方法 可 分 为 目 由 液 面 式 立体 光 刻 成 形 和 约束 液 面 式 立 体 光 刻 成 形 两 种 。 

1) 自由 液 面 式 立 体 光 刻 成 形 如 图 10-26 所 示 。 
其 成 形 过 程 为 : 液 槽 中 盛 满 光敏 树脂 ， 一 定 波长 的 
激光 光束 按 计算 机 的 指令 在 液 面 上 有 选择 地 逐 点 扫 
措 固化 ， 每 层 扫描 固化 后 的 树脂 便 形 成 一 个 二 维 图 
形 层 。 一 层 扫描 后 ， 升 降 台 连 基 板 下 降 一 层 ， 然 后 
进行 下 一 层 扫描 ， 同 时 新 固化 层 是 在 前 一 层 结合 面 
上 进行 的 堆积 和 固化 。 如 此 往复 直至 整个 成 形 过 程 


全 





计算 机 零件 图 


= sss i £ 
е Wr 








图 10-25 ”FDM 成 形 原 理 























2) 约束 液 面 式 立体 光 刻 成 形 如 图 10-27 所 示 。 
1 一 液 面 ”2 一 激光 扫描 头 ”3 一 升降 台 
其 成 形 过 程 为 ， 光 从 下 面 往 上 照 ， 成 形 工件 倒置 于 wp， „куны аи 
基板 上 ， 即 最 先 成 形 的 截面 层 位 于 最 上 方 。 每 层 加 
工 完 之 后 光源 装置 保持 不 动 ，z 轴 向 上 移动 一 层 距离 ， 液 态 树脂 充满 刚刚 移动 而 腾 出 的 已 固 


图 10-26 日 由 液 面 式 立 体 光 刻 成 形 
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化 层 与 底板 之 间 ， 然 后 进行 下 一 层 的 固化 。 如 此 往复 直至 整个 成 形 过 程 结 束 。 约 束 液 面 式 方 
法 与 自由 液 面 式 相 比 可 以 提高 零件 的 尺 二 精度 ， 无 须 使 用 挂 平 树脂 的 机 构 ， 大 大 缩短 了 成 形 
时 间 。 

立体 光 刻 法 适合 于 小 件 ， 制 成 品 为 塑料 制品 ， 表 面 粗 糙 度 值 较 低 ， 尺 才 精 度 也 较 高 。 缺 
点 是 : 中 需要 设计 支撑 结构 ， 以 保证 每 一 个 结构 尤其 是 悬空 结构 能 够 固定 和 定位 ; @) 成 形 过 
程 中 成 形 材 料 有 相 变 发 生 ， 普 曲 变形 较 大 ， 也 可 以 通过 支撑 结构 加 以 改善 ; @ 原 材料 有 污 
染 ， 且 使 皮肤 过 人 敏 。 

(3) 选择 性 激光 烧结 (Selected Laser Sintering，SLS) ”选择 性 激光 烧结 是 由 美国 Texas 
大 学 Deckard 于 1986 年 提出 的 思想 ， 并 于 1989 年 获得 第 一 个 SLS 技术 专利 ， 于 1992 年 由 
DTM 公司 推出 Sinterstation2000 系列 SLS 成 形 机 。 其 原理 如 图 10-28 所 示 。 其 成 形 过 程 为 . 
由 程控 先 在 基板 上 铺 一 层 粉 末 成 形 材料 ， 然 后 用 深 简 将 粉末 深 平 、 压 实 。 每 层 粉 末 的 厚度 均 
应 与 切片 层 相 对 应 。 各 层 粉末 在 上 序 进 行 后 ， 激 光束 按 当 前 层 的 切片 轮廓 选择 性 地 进行 烧 
结 ， 烧 结 层 与 基体 或 上 一 个 烧结 层 相 结合 ， 末 被 烧结 的 粉末 仍 留 在 原 处 ， 起 支撑 作用 。 如 此 
往复 ， 直 至 整个 工件 成 形 。 选 择 性 激光 烧结 工艺 流程 如 图 10-29 所 示 。 














供 粉 活塞 成 形 活塞 
图 10-27 约束 液 面 式 立 体 光 刻 成 形 图 10-28 ”选择 性 激光 烧结 原理 
1 一 光敏 树脂 2 一 造型 平台 3 一 柱状 1 一 激光 二 维 扫描 头 “2 一 激光 窄 3 一 加 工 平 面 
固化 部 位 4 一 激光 束 ”5 一 树脂 槽 4 一 生成 的 工件 5 一 原料 粉 未 ”6 一 铺 粉 深 人 简 








a) b) c) 


图 10-29 ”选择 性 激光 烧结 工 乞 流程 
а) 原型 工件 数 模 实体 b) SLS 成形 с) 成 形 工件 


· 506 · 铸造 工艺 设计 与 实践 





SLS 法 适合 于 中 小 型 零件 的 成 形 ， 能 直接 制造 出 旺 模 、 塑 料 、 陶 赂 和 金属 制品 。 和 零件 的 
ЖИЛЕ. SLA 小 ， 但 仍 震 对 容易 发 生变 性 的 部 位 设计 支撑 结构 。 对 于 实心 的 零件 烧结 时 


间 比 较 长 ， 可 烧结 覆 膜 陶瓷 粉 和 覆 膜 金属 粉 ， 然 后 
再 进行 烧结 ， 以 去 除 其 中 的 黏 结 剂 ， 并 在 孔 辽 中 涂 
入 填充 物 ， 如 铜 等。 该 方法 的 最 大 优点 是 适用 材料 
很 广 ， 儿 乎 所 有 粉末 都 可 以 适用 ， 因 此 可 以 进行 
种 材料 原型 的 成 形 。 

(4) 分 层 实体 制造 (Laminated Object Manufac- 
turing，LOM) 分 层 实 体制 造 也 称 为 销 形 材料 选择 
性 切割 ， 是 由 Michael Feygin 于 1984 年 提出 的 ， 并 
T 1985 年 组 建 Helisys 公司 ， 在 1992 年 推出 了 第 一 
台 商 业 机 型 LOM-1015 。 其 成 形 过 程 是 : 根据 工件 的 
3D 模型 ， 进 行 实体 的 切片 。 纤 维 销 形 材料 的 底面 涂 
有 热 敏 腕 ， 从 最 底层 开始 ， 送 进 机 构 将 销 形 材料 铺 
上 ， 并 用 热 压 辊 在 压 ， 使 其 粘 附 在 基板 或 已 经 成 形 
的 基体 上 。 激 光头 进行 切 制 ， 切 出 该 层 的 轮廓 ， 然 
后 再 进行 下 一 层 的 成 形 。 如 此 往复 直至 整个 工件 制 
作 完 成 。 分 层 实体 制造 原理 如 图 10-30 所 示 ， 成 形 








图 10-30 ”分 层 实体 制造 原理 
1 一 x -у 定位 仪 “2 一 外 形 及 前 面 线 3 一 制 成 块 
4 一 平台 5 一 激光 器 6 一 热 压 深 简 7 一 原料 片 
8 一 原料 卷 ”9 一 回收 卷 


艺 流程 如 图 10-31 所 示 。 加 工 完成 后 ， 


需 用 人 工 方法 将 原型 工件 从 工作 台 上 取 下 ， 去 掉 制 下 的 余 料 ， 即 可 获得 所 要 的 原型 工件 ， 还 


逢 要 进行 抛光 、 涂 漆 、 和 干燥 ， 然 后 才 算 完工 。 





f) 


图 10-31 分 层 实 体制 造 工 艺 流程 
а) 铺 纸 b) 压 紧 粘 合 с) ШЖ Ж ЮЖ d) 切割 完成 е) 剥离 f) 完成 


分 层 实体 制造 适合 于 大 件 或 中 型 工件 的 成 形 ， 青 曲 变 形 小 ， 成 形 时 间 短 ， 但 矿 才 精度 不 


高 ， 材 料 浪费 大 ， 且 清除 余 料 比较 难 。 


(5) 3D 打印 (Three Dimensional Printing，3DP) Зр 打印 也 称 为 粉末 材料 选择 性 黏 结 ， 
是 态 省 理工 学 院 Emanual Sachs 等 人 人 研 制 的 ， 后 被 美国 Soligen 公司 以 DSPC ( Direct Shell Pro- 
duction Casting ) 名 义 商 品 化 ,用 以 制造 铸造 用 陶瓷 壳 和 世子 。 该 方法 与 选择 性 激光 烧结 相 
类 似 ， 采 用 粉末 材料 成 形 ， 如 石井 、 陶 资 、 工 业 演 粉 等 。 所 不 同 的 是 粉末 不 是 靠 烧 绪 连 接 起 
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ЖСН, Т МӘК Пн ЕЕ ЖБ Ж ЛЕН Т НЕ НЯН ih. + 
АЭА Н ЖЕЛИ ТРЕ БИЙ ЕЛ А, ШАШ Ын 3D 模型 切片 后 的 数据 
ЖЕ B E Е Ur 278], S тат А паја СИЕ РЕ, ВАРИ ЕЛ, ИЛЫ 
ВН НО F Jy Ey KE а LEE ЕЗЕР, 2] ОНАР А а L PF 
成 。 其 工艺 流程 如 图 10-32 所 示 。 成 形 后 工件 尚 完全 被 埋 于 粉末 中 ， 需 要 小 心地 将 工件 从 工 
作 人 台中 取出 ， 再 用 手 桂 风 枪 将 工件 表面 上 的 粉末 吹 走 ， 然 后 再 进行 后 续 工 序 。 























图 10-32 3D 打印 工艺 流程 
a) 铺 粉 b) 单 层 打印 с) 活 赛 下 降 а) 中 间 阶 段 е) 打印 最 后 一 层 f) 零件 成 品 





зр 打印 技术 除了 可 使 用 上 述 粉末 以 外 ， 还 可 以 使 用 金属 粉末 、 儿 造 用 砂 、 陶 次 粉末 等 。 
打印 后 还 需要 进行 终 处 理 ， 包 括 : 表面 涂 昌 、 乳 腕 或 环 氧 树脂 ， 以 提高 工件 的 强度 。 还 可 以 
ЖЧ ЖЕ ЖИТ ЕЕ 1, ， 然 后 在 高 温 下 渗入 金属 ， 从 而 提高 工件 的 蝇 度 。 


10. 4.2 快速 成 形 与 铸造 成 形 


将 快速 成 形 这 一 新 兴 技 术 与 传统 铸造 工艺 相 结合 ， 是 铸造 技术 发 展 的 新 途径 ， 提 高 了 针 
造 生产 的 柔性 ， 具 有 积极 的 意义 。 快 速成 形 在 铸造 领域 的 应 用 体现 在 两 个 方面 一 方面 是 下 
接 用 于 制造 短 型 或 型 元 ， 称 为 下 接 铸 造成 形 ; 为 一 方面 ， 十 用 于 生成 模样 ， 再 用 模样 间接 进 
行 造型 、 制 元 等 ， 称 为 间接 狼 造 成 形 。 快 速成 形 狼 造 扩 术 以 快速 成 形 代 特 传 统 的 狼 造 模式 ， 
主要 应 用 于 模样 的 制造 上 ， 可 实现 任意 形状 、 任 意 结构 模样 的 制造 ， 具 有 周期 短 、 精 度 高 、 
快速 啊 应 的 特点 ， 适 合 于 多 品种 少 批量 的 生产 情况 。 


10. 4.3 直接 铸造 成 形 


下 接 铸 造成 形 是 指 采 用 快速 成 形 技术 制造 钴 型 或 型 苑 ,再 利用 所 制 钴 型 或 型 元 下 接 进行 
P TE БИЛ „ 这 一 过 程 也 称 为 ЖЛ шт ( Patternless Castine Manufacturing ) " 所 对 应 的 传 Ж 
方法 是 过 型 铸造 、 陶 瓷 型 铸造 、 熔 模 铸 造 和 石 襄 型 铸造 ， 具 体 的 工艺 流程 如 图 10-33 所 示 。 

1. 壳 型 铸造 

传统 的 元 型 铸造 是 在 造型 机 中 进行 元 型 的 制造 ， 原 料 为 树脂 餐 膜 砂 ， 利 用 造型 机 将 元 型 
进行 紧 实 ， 然 后 工作 面 加热 ， 形 成 元 型 。 根 据 元 型 做 造 的 工艺 特点 ， 可 以 进行 元 型 筑 造 的 快 

















· 508. 铸造 工艺 设计 与 实践 


0 - 


重复 ( 直到 所 有 层 造 完 ) = 


ротата 


07000 


图 10-33 Жш ОЖ ЈК ЕЕ 
а) [ы b) НАШЕ О с) 分 层 生 成 及 扫描 路 径 а) 上 表层 铺 砂 
e) ШЯЈ АЈ Р) 喷射 固化 剂 б) POE CHE h) КРЕ i) Е j) 和 铸件 








с) 











速成 形 方法 包括 : 选择 性 激光 烧结 (515) 和 3D 打印 (3DP) 。 

(1) SLS 法 SLS 法 比较 适合 进行 履 膜 砂 的 壳 型 成 形 ， 原 材料 同样 是 树脂 履 膜 砂 ， 具 体 
的 成 形 过 程 是 : 首先 将 一 个 零件 建立 三 维 实体 模型 ， 然 后 转换 成 STL 文件 格式 ， 以 便 进 行 
CAD 模型 数据 处 理 。CAD 模型 数据 处 理 主 要 包括 分 层 、 轮 廓 编辑 等 。 由 于 SLS 工艺 是 将 铸 
件 分 割 成 一 层 层 的 断面 进行 加 工 ， 因 此 ， 要 用 软件 对 STL 文件 格式 的 模型 进行 切片 ， 以 便 
提取 铸件 的 断面 轮廓 。 将 每 一 片 层 的 数据 传 到 自动 成 形 机 上 ， 逐 层 固化 履 膜 砂 ， 完 成 对 零件 
模型 的 烧结 。 

在 切片 过 程 中 ， 由 于 断面 上 一 些 部 位 可 能 暂时 处 于 孤立 位 置 ， 影 响 快速 成 形 时 这 些 部 位 
的 稳定 性 ， 因 此 要 进行 加 固 处 理 ， 例 如 增加 一 些 细 柱 状 或 肋 状 支撑 结构 ， 以 保证 固化 时 ， 辕 
化 断面 均 处 于 稳定 状态 。 还 可 以 采用 以 下 工艺 原则 来 处 理 这 一 问题 。 

1) 第 一 层 烧 结 面积 不 能 太 小 。 如 图 10-34 所 示 ，4 点 处 烧结 面积 接近 零 ， 如 果 烧 结 面 
积 太 小 ， 由 于 定位 不 稳固 ， 受 加 砂 和 刊 平 过 程 的 摩 氛 作用， 容易 使 已 烧结 的 型 砂 发 后 移动 其 
至 脱落 ， 从 而 影响 铸 型 和 芯 子 的 尺寸 精度 。 

2) 铸 型 和 世子 要 尽量 避免 “ 倒 梯 
К” 2000), ИА ЛЕ, 

3) 不 允许 烧结 过 程 中 突然 出 现 烧 
结 孤 岛 现象 。SLS 成 形 过 程 的 烧结 孤 
岛 如 图 10-35 所 示 。 由 于 孤岛 没有 
<“ 底部” 固定， 容易 在 粉 料 的 刮 平 过 程 图 10-34 第 一 层 与 基 面 接触 面积 过 小 的 情况 
中 发 生 移动 。 这 种 情况 在 型 和 世 的 整 
体 烧 结 时 常会 出 现 ， 此 时 应 考虑 铸 型 和 世子 工艺 的 其 他 设计 方案 。 

Д) 要 避免 悬臂 式 结构 。 图 10-34 所 示 结 构 的 中 间 为 球体 ， 球 体 两 侧 为 同心 等 径 圆 柱 体 ， 
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在 烧结 该 圆柱 体 的 过 程 中 , ЛЕВ 点 ， 即 圆柱 体 的 底部 出 现 悬 辟 ， 此 时 对 烧结 制 件 的 精度 影 
响 较 大 。 由 于 悬臂 处 的 固定 不 稳固 ， 除 了 在 最 烧结 孤岛 
辟 处 易 发 生 甚 曲 变 形 外 ， 刊 平时 还 容易 产生 烧 
结 砂 块 的 受 力 移动 ， 因 此 ， 在 烧结 类 似 上 述 结 
构 的 铸 型 或 世子 或 者 制 件 时， 最 好 在 中 心 线 处 
分 为 两 半 ， 从 中 心 线 处 即 分 型 或 分 世面 处 开始 
烧结 ， 该 平面 直接 坐落 于 基 面 上 。 最 后 由 两 半 
铸 型 或 芯 子 黏 结 成 整体 铸 型 或 芯 子 。 
SLS 方法 中 的 黏 结 剂 可 采用 热塑性 酚醛 树 图 1035 515 ОБУШУУ АН 

脂 ， 其 技术 指标 见 表 104， 覆 膜 砂 的 配 比 见 表 10.5 。 该 配 比 为 基本 配 比 ， 为 了 使 覆 膜 砂 更 适 
合 快速 成 形 ， 并 且 改 善 履 膜 砂 的 使 用 性 能 ， 需 要 向 基本 配 比 中 加 入 改 性 剂 ， 其 配 比 见 表 10- 


















































6. 
Ж 10-4 ”热塑性 酚醛 树脂 技术 指标 
软化 点 [SC 热 态 拉 伸 强度 /MPa 
91 0.9 
310-5 覆 膜 砂 的 配 比 
配 比 ( 质量 份 ) 
丰 砂 粒度 / 目 覆 膜 工艺 
石英 砂 树脂 固化 剂 润滑 剂 
310-6 改 性 剂 配 比 
添加 剂 名 称 Ж 
加 入 量 (质量 分 数 ,% ) 10 3 0.8 1 
作用 增强 剂 增 塑 剂 偶 联 剂 促 硬 剂 








(2) 3DP 法 3DP 法 与 上 述 515 法 相 类 似 ,不同 之 处 在 于 粉末 的 莫 结 方式 上 。3DP 法 
主要 是 依 徘 液态 黏 结 剂 进行 儿 结 ， 采 用 喷射 方法 将 黏 结 剂 喷射 到 粉末 上 ， 使 粉末 条 结 固化 。 

型 砂 对 铸件 的 成 形 质量 有 重要 的 影响 ， 铸 造 工 艺 对 型 砂 的 要 求 主 要 体现 在 耐火 度 、 化 学 
稳定 性 、 热 化 学 稳定 性 和 经 济 性 等 方面 ， 一 般 采 用 硅 人 砂 。 树 脂 砂 工艺 对 原 砂 的 要 求 包括 ， Ж 
度 、 粒 度 分 布 、 粒 形 、 含 泥 量 、 含 水 量 和 Si0, 含量 。3DP 工艺 对 原 砂 的 要 求 除了 上 述 内 容 
外 还 有 一 些 特殊 要 求 ， 主 要 体现 在 粒度 和 粒 形 这 两 方面 。 

粒度 的 选择 主要 从 三 个 方面 考虑 : 

1) 和 钴 件 的 表面 质量 。 型 砂 越 细 ， 和 锋 型 表面 就 越 平 整 ， 对 金属 液 的 冲刷 抗力 束 越 好 ， 因 
此 较 细 的 型 砂粒 度 有 利于 提高 狼 件 的 表面 质量 。 

2) 狼 型 的 透气 性 。 型 砂 的 粒度 越 小 ， 透 气 性 就 越 低 ， 反 之 则 越 大 。 一 般 对 和 狼 型 的 透气 
性 有 一 定 的 要 求 ， 应 处 于 适宜 的 范围 。 

3) 型 砂 的 入 结 强度 。 型 砂 的 粒度 起 大， 其 比 表面 积 就 越 小 ， 当 树脂 加 入 量 一 定时 ， 砂 
粒 表面 包 履 的 例 脂 腊 就 越 郁 ， 砂 粒 之 间 条 结 桥 的 帘 面 面积 也 越 大 ， 这 将 使 条 结 强度 增 大 。 但 
征 同 时 ， 砂 粒 越 大 ， 一 定 重 量 的 原 砂 中 颗粒 的 数量 驶 越 少 ， 砂 粒 之 间 的 接触 点 驶 会 越 少 ， 这 
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义 会 使 型 钞 的 旨 结 强度 下 降 。 一 般 来 说 ， 对 于 颗粒 尺寸 小 于 0.2mm， 即 尺寸 小 于 75 目的 原 
人 砂 ， 比 表面 积 的 影响 要 大 于 黏 结 桥 的 影响 ， 即 在 这 一 粒度 级 别 下 ， 原 砂 的 粒度 越 大 ， 将 会 使 
钴 型 的 强度 提高 。 
综合 上 述 三 个 方面 的 考虑 ， 原 人 砂粒 度 应 为 0. 15mm， 即 100 ~ 120 Н. 
圆 形 砂 比 其 他 粒 形 砂 能 够 获得 更 高 的 紧 实 度 ， 人 砂粒 的 实际 比 表 面积 也 较 小 ， 能 够 获得 的 
狼 型 强度 也 越 高 ， 因 此 粒 形 应 选用 圆 形 。 
树脂 砂 造 型 对 型 砂 的 其 他 要 求 见 表 10-7„ 510, 含量 是 较为 重要 的 指标 ， 关 系 到 型 砂 的 
耐火 度 、 化 学 稳定 性 、 热 化 学 稳定 性 等 指标 ,含量 越 高 ， 上 述 指标 就 越 好 。 一 般 品 质 较 好 的 
天 然 石 英 砂 都 能 达到 该 含量 指标 ， 如 平 潭 砂 、 东 山 砂 、 海 城 砂 、 大 林 砂 等 。 
表 10-7 树脂 砂 造 型 对 型 砂 的 其 他 要 求 
含 泥 量 质量 酸 耗 值 质量 微粉 含量 质量 Si0, 含量 质量 
分 数 (% ) 分 数 (% ) 分 数 (% ) 分 数 (% ) 


指标 <0. 2 ; <5 <0. 5 I 三 94 











项 目 

















茜 结 剂 主 要 是 哮 喃 树脂 ， 其 基本 成 分 是 康 醇 ， 可 分 为 康 醇 树脂 、 脲 醛 叶 喃 树脂 、 朽 醛 呈 
喃 树脂 和 甲醛 叶 喃 树脂 。 综 合 各 方面 的 性 能 指标 和 价格 ， 推 存 使 用 酸 便 化 哮 喃 树脂 。 表 10-8 
为 国内 某 广 生产 的 康 醇 脲 醛 树脂 的 性 能 指标 ， 树 脂 的 型 喜 是 ZFS3. ON-A-0. 4。 
210-58 康 醇 脲 醛 树脂 的 性 能 指标 


ЖН 密度 黏度 (20Y ) те 游离 甲醛 含量 所 人 I 抗 拉 强 度 
| /(g/em ) /MPa:s (体积 分 数 ,% ) 数 ， (24h)/MPa 


指标 1.15~1.18 6.5 ~7. 5 <0. 2 20.0 


催化 剂 也 称 为 固化 剂 ПЕШ ДЕН ИШ ТЕЛ Н АНТИ ЛЕО С, Н, ЯА И У ЕН ЖЕН 
酸 等 。 众 化 剂 的 不 同 ， 除 了 产生 不 同 的 固化 速度 外 ， 还 将 导致 固化 后 树脂 砂 的 强度 的 不 同 ， 
表 10-9 为 各 种 众 化 剂 与 树脂 砂 型 强度 的 关系 。 综 合 考 虑 上 述 各 种 因素 ， 推 荐 选用 对 甲 茶 友 
酸 作为 3DP 快速 成 形 催 化 剂 ， 其 基本 性 能 指标 见 表 10-10 ， 该 助 剂 的 型 号 为 GS03。 
表 10-9 各 种 催化 剂 与 树脂 砂 型 强度 的 关系 














# Я К А АГ Sm Bë ЛК Te W 硫酸 乙 酯 ЭД 
不 同 固化 时 间 的 强度 | 2h 0. 75 0. 35 0. 68 0. 18 
/МРа 24h 1.812 3. 09 2. 35 2. 83 














ж 10-10 对 甲 共 磺 酸 的 基本 性 能 指标 


项 目 密度 /( g/cm ) 黏度 (20%C )/MPa . ѕ | 总 酸度 (以 H,SO, 计 ,% ) 游离 硫酸 含量 (质量 分 数 ,% ) 
7. 0 


指标 














偶 联 剂 加 入 树脂 中 可 大 大 提 融 型 元 的 强度 。 对 于 叶 喃 树脂 ， 可 选用 у 260926, 
基 硅烷 作为 偶 联 剂 。 

3DP 型 元 的 材料 配 比 见 表 10-11。 其 中 黏 结 剂 为 叶 叶 树脂， 催化剂 为 对 甲 共 磺 酸 ， 倘 联 
剂 为 y 氨基 内 基 三 乙 氧 基 拜 烷 。 
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#10-11 3DP 型 壳 的 材料 配 比 


原材料 名 称 КҮЛҮ 催化 齐 偶 联 剂 
加 入 量 (质量 份 ) 100 0.35 ~0.4 0.2 ~0.3 


2. 陶瓷 型 铸造 

传统 的 陶瓷 型 铸造 是 采用 陶瓷 粉 料 做 骨 料 ， 硅 酸 乙 酯 水 解 液 做 黏 结 剂 ， 通 过 族 胶 胶 连 成 
陶瓷 狼 型 ， 进 行 后 序 处 理 后 即 可 洲 注 成 形 。 人 快速 成 形 技术 中 可 用 于 陶 稀 型 铸造 的 方法 包括 : 
3D 打印 (ЗОР) 和 分 层 实体 制造 (ТОМ), 

(1) 3DP 法 陶瓷 型 铸造 法 包括 两 种 方式 : 一 种 是 粉 料 和 黏 结 剂 分 离 式 ， 将 打印 层 用 
粉末 铺 好 ， 嘎 头 按 打 印 层 的 轮廓 信息 选择 性 嘎 射 ， 使 粉末 黏 结 ， 形 成 截面 层 ， 再 进行 下 一 层 
的 打印 ， 直 至 形成 完整 工件 。 该 方法 所 使 用 的 粉 料 就 是 通常 陶 次 型 铸造 所 使 用 的 粉 料 ， 寿 结 
剂 也 是 陶 次 型 筑 造 所 使 用 的 黏 结 剂 ， 不 同 之 处 是 务 结 剂 中 人 催化剂 所 控制 的 凝 腕 时 间 ， 应 根据 
具体 的 层 间 3D 打印 循环 周期 来 进行 调整 。 另 一 种 是 浆 料 式 ， 其 原理 是 选取 传统 陶瓷 型 鱼 造 
用 附 火 粉 料 做 骨 料 ， 仍 选取 硅 酸 乙 酯 水 解 液 做 黏 绪 剂 配制 浆 料 ， 用 成 形 机 将 配制 好 的 浆 料 按 
原型 工件 的 3D 模型 的 切片 轮廓 进行 逐 层 喷涂 直至 完成 成 形 。 

对 于 前 一 种 方法 ， 即 粉 料 和 黏 结 剂 分 离 式 方法 ， 耐 火 粉 料 的 材料 种 类 、 粒 度 、 粒 度 组 成 
及 其 他 要 求 与 传统 陶瓷 型 铸造 基本 相同 。 束 其 种 类 而 言 ， 包 括 和 直接 用 作 与 铸件 相 接 触 的 用 来 
制作 浆 料 的 陶瓷 粉 料 ， 如 刚玉 粉 、 钳 砂 、 碳 化 硅 、 铝 矶 土 、 硅 砂 、 煤 夺 石 等 。 还 包括 底 套 用 
耐火 材料 ， 如 硅 人 砂 、 石 灰 石 侯 等 。 表 10-12 为 用 于 快速 成 形 陶瓷 型 禾 造 的 一 种 硅 石 粉 料 的 粒 
度 组 成 。 




















ж 10-12 硅 石 粉 的 粒度 组 成 


粒 径 /mm О. 600 ~0. 300 О. 300 ~ 0. 150 0. 530 


НТ ЭОЖ Bg Ж py Y Д ФЕ Zt А ЧЕ Е И Z АНСЕЛ Е АЈ АЕ А yy: ЇН 
М), Аа ТОЕ Z АЯН Э tk ik, Со НЕ л, 10-13, ВЕРАС 
2А ЭК БЕЛЕТИ Pj 10 Сн И, 2ДЕ 8 草 中 的 相关 内 容 来 配制 。 
310-13 ” 硅 酸 乙 酯 水 解 液 的 配 比 


ШҮП ити [| kam таж 


催化 剂 选用 粉末 状 的 Са (ОН), 和 М0, Я АНАЛ +.ЯП Ж ОЖ КУН J Bë, 
HI PVB 复合 添加 。 

浆 料 的 成 分 配 比 见 表 10-14。 浆 料 的 制备 工艺 可 参照 第 8 草 中 的 相关 内 容 。 

对 于 后 一 种 方法 ， 即 浆 料 式 方法 ， 要 求 粉 料 的 粒度 更 加 细小 ， 以 免 造 成 喷嘴 的 堵塞 ， 粉 
料 的 粒度 为 320 目 或 以 上 。 浆 料 的 配 比 及 制备 工艺 可 参照 第 8 章 的 相关 内 容 。 

(2) LOM 法 ”陶瓷 材料 可 选 Al,0; 或 Zr0,， 采 用 轧 膜 法 制备 陶瓷 片 材 。 下 面 以 氧化 铝 
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为 例 进行 说 明 。Al,0; 的 纯度 可 以 选 96% ， 平 均 粒 度 为 2um， 黏 结 剂 为 7% (质量 分 数 ) 的 
PVB, БМА 0. 7mm， 密度 2.34e/cm , 厚度 均匀 ， 
表 10-14 浆 料 的 成 分 配 比 


材料 名 称 催化 剂 粉 液 比 /(g/mL) ТТ 
备注 粒度 组 成 见 表 10-12 MgO 硅 酸 乙 酯 水 解 液 有 机 膨润土 


对 制备 工件 进行 实体 造型 ， 获 得 格式 为 STL 的 文件 ， 根 据 STL 文件 进行 工艺 编制 。 然 
后 对 模型 实体 进行 分 层 ， 生 成 单 层 的 控制 指令 ， 通 过 数控 卡 控 制 硬件 的 各 种 动作 ， 加 工 零 
件 。 因 为 陶 痪 上 请 材 强 度 低 且 脆 ， 所 以 对 陶 次 片 材 进行 单 层 加 工 ， 然 后 手动 黏 结 、 搬 运 。 

陶瓷 烧结 之 前 要 将 坏 体 中 的 黏 结 剂 去 除 ， 主 要 的 参照 依据 是 材料 的 热 分 析 结 果 。 脱 脂 之 
后 进行 烧结 ， 其 烧结 工艺 视 具 体 材料 而 定 。 图 10-36 所 示 为 AL,0, 陶瓷 坏 片 的 TG-DTA 分 析 。 
脱脂 工艺 在 240 ~ 520% 加 热 时 缓慢 升温 ， 烧 结 温 度 为 1580 。 

陶瓷 件 烧 结 后 ， 尺 寸 要 发 生变 化 。LOM 工艺 的 1 
原料 是 陶 资 片 ， 陶 资 片 通过 黏 结 剂 结合 在 一 起 , ТО! 
以 太 寸 和 性 能 的 变化 在 各 个 方 问 是 不 一 样 的 ， 表 现 : 
为 各 向 异性 。 陶 瓷 片 在 烧结 过 程 中 ,x、y 方 向 (3 : 


5 
0 
А _ 0 
' 0 
x i 5 —50 
小 。 在 LOM ТН, ЕЕГ ЕАН, Эа: 


和 下 于 厚度 z 7т[]) 的 收缩 阻力 较 大 ， 因 而 收缩 比较 

密度 较 低 ， 烧 结 时 有 机 物 挥 发 去 除 ， 所 以 相 比 单 层 ТУИ 

Be. АННЕ К, АИА: 厚度 方 癌 

线 收缩 率 为 34% ， 单 层 平面 方向 线 收缩 率 为 5% ,多 图 10-36 А1,0, 陶 次 坏 片 的 TG-DTA 分 析 
层 平面 方 回 线 收缩 认为 8% 。 对 所 制 陶瓷 型 取样 进行 三 点 抗 舍 强度 试验 ， 力 学 性 能 表现 为 各 
问 异 性 : 当 载 荷 方向 平行 于 厚度 方向 时 ， 陶 瓷 试 样 的 抗 索 强度 较 低 ， 为 145MPa; `43#Kk4 77 
向 冬 直 于 厚度 方向 时 ， 抗 弯 强 度 较 高 ， 为 228MPa。 这 是 因为 陶瓷 片 之 间 的 结合 力 不 强 所 造 
成 的 。 陶 瓷 材料 烧结 前 后 的 密度 变化 率 为 65. 4% ~ 97. 1% 。 烧 结 后 的 密度 不 是 很 高 ， 这 也 
是 造成 材料 抗 计 强度 不 高 的 原因 之 一 。 测 定 陶瓷 材料 的 维 氏 硬度 ， 人 硬度 值 为 391HVS。 

从 整个 成 形 过 程 来 看 ， 采 用 ТОМ 法 А1,О, 陶瓷 型 铸造 ， 铸 型 的 强度 取决 于 烧结 工艺 ， 
适宜 的 烧结 工艺 有 利于 狼 型 强度 的 提高 。 就 方法 而 言 ， 相 对 于 其 他 快速 成 形 方 法 ，LOM 法 
具有 更 高 的 效率 ， 缺 点 是 有 一 定 的 变形 ， 需 要 以 适宜 的 工艺 来 加 以 控制 。 

з. А ® ш 

Фе ЖШ ш РИ, НЕШ ЗИ ГЇ ин АЈА Е, Н Зр 打印 方法 下 
接 将 石膏 型 打印 出 来 ， 然 后 浇注 铸件 成 形 。3D 打印 原理 是 将 黏 结 剂 喷射 在 粉 未 层 上 ， 使 部 
分 粉末 和 医 结 形成 截面 轮廓 。 这 个 过 程 包括 山 液 滴 的 形成 ; @ 液 滴 的 喷射 和 冲击 ; (ЗИК АЈ 
润 湿 和 毛细 渗透 ;中 粉末 的 固化 黏 结 。 液 滴 与 粉末 平面 作用 过 程 如 岁 10-37 所 示 。 

(1) 材料 体系 ”包括 合适 的 粉 来 材料 、 与 之 相 匹 配 的 浴 液 及 后 处 理 材 料 。 粉 来 材料 要 
求 颗粒 小 、 均 匀 ， 无 明显 团聚 ,流动 性 好 ， 能 铺 成 注 层 。 在 浴 液 咀 射 冲击 时 ， 材 料 不 产生 四 
陷 、 溅 散 与 孔洞 ， 与 洲 液 作用 后 能 很 快 固 化 。 深 液 则 要 求 性 能 稳定 ， 能 长 期 储存 ， 对 喷头 无 
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图 10-37 液 滴 与 粉末 平面 作用 过 程 


腐蚀 作用 ， 条 度 足 够 低 ， 表 面 张力 高 ， 以 便 按 预期 的 流量 从 喷头 中 挤 出 ， 且 不 易 干 泗 ， 能 延 
长 喷头 抗 堵塞 时 间 。 此 外 ， 所 使 用 的 材料 都 应 保证 无 毒 、 无 污染 。3D 打印 快速 成 形 的 粉末 
材料 类 型 很 广 ， 可 以 是 陶 瞻 、 金 属 、 塑 料 、 石 袁 或 复合 材料 。 

对 于 石 育 型 ， 使 用 的 粉末 材料 主要 为 石 崩 粉 ， 具 有 成 形 速 度 快 ， 成 形 精 度 和 强度 高 ， 价 
格 低廉 ， 无 毒 无 污染 等 优点 。 可 选择 高 蝇 石 袁 粉末 作为 基 材 。 石 袁 是 一 种 含有 半 个 结 铝 水 的 
气 便 胶 凝 材料 ， 与 水 作用 时 形成 二 水 石 襄 唱 体 ， 随 着 其 中 目 由 水 的 排除 ， 制 件 能 达到 相应 的 
强度 。 石 袁 粉 的 粒度 为 200 目 ， 其 颗粒 的 平均 直径 为 73um。 在 3D 打印 快速 成 形 中 ， 需 要 
在 石 袁 粉 未 中 加 入 一 定 的 染 加 剂 ， 如 黏 绪 剂 、 速 族 剂 、 分 散剂 、 增 强 剂 等 。 可 选择 一 定量 的 
聚 乙 烦 醇 作为 黏 结 剂 ， 少 量 无 水 硫酸 外 作为 速 凝 剂 ， 以 少量 白狐 作为 分 散剂 来 提高 粉末 的 流 
动 性 ， 在 试验 中 取得 了 民 好 的 效 末 。 与 上 述 粉 末 相 匹配 的 是 水 基 深 液 ， 海 液 以 兹 饮水 为 主 ， 
其 中 加 入 少量 的 备 绪 剂 、 增 流 剂 、 湿 润 剂 、 海 溶剂 、 表 面 活性 剂 等 物质 。 

































































(3) 石 襄 凝固 时 间 的 控制 ”主要 取决 水 机 游 
液 中 黏 结 剂 的 加 入 量 ， 如 硅 洲 胶 的 加 入 会 对 石膏 
的 族 固 时 间 产 生 影响 。 硅 溶胶 的 加 入 量 与 凝固 时 
间 的 关系 如 图 10-38 所 示 。 

(4) 工艺 过 程 ” 需 要 将 铺 粉 厚度 、 呈 头 扫 摘 
速度 、 顺 射流 量 等 参数 进行 合理 的 配置 ， 并 与 粉 硅 溶 胶 的 加 入 量 (%) 

末 以 及 涂 液 的 配 比 相 结合 ， 必 要 时 可 预先 进行 工 ра 10-38 硅 溶 胶 的 加 入 量 与 凝固 时 间 的 关系 
艺 试验 。 


10.4.4 间接 铸造 成 形 


间接 铸造 成 形 是 指 采 用 快速 成 形 技术 预 完 生 成 是 模 或 塑料 模 ， 再 由 该 类 模样 制 元 或 造型 
生成 型 元 或 钴 型 ， 然 后 再 用 型 元 或 铸 型 进行 沽 造 。 间 接 铸 造 法 包括 炊 模 铸造 和 砂 型 钴 造 。 





石 谊 型 的 凝固 时 间 
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1. 熔 模 铸造 

用 于 熔 模 狼 造 的 快速 成 形 方法 有 : 立体 光 刻 (SLA)、 选 择 性 激光 烧结 (SLS) 、 熔 积 成 
JÉ (FDM) 和 分 层 实体 制造 (ТОМ) 等 。 采 用 上 述 方法 进行 炊 模 铸造 ， 与 传统 方法 相 比 ， 
大 部 分 工序 基本 相同 ,不 同 之 处 主要 是 前 面 几 道 工 序 。 例 如 传统 的 熔 模 铸造 的 前 几 道 工序 
为 : 压 型 设计 一 压 型 制造 一 压 师 模 一 组 焊 模 组 一 模 组 表面 活化 一 制 元 ， 采 用 快速 成 形 方法 的 
前 几 道 工序 为 : 工件 的 数 模 造 型 一 快速 成 形 工艺 设计 一 制作 量 模 或 高 分 子 材料 模 一 模 的 表面 
处 理 一 压 早 檬 一 组 焊 模 组 一 模 组 表面 活化 一 制 苑 。 还 有 一 个 不 同 的 工序 ， 就 是 上 述 工序 之 后 
的 脱 早 工 厅 ， 晤 模 一 般 采 用 苔 汽 脱 是 ， 而 高 分 子 材 料 模 则 需要 采用 高 温 加 热 的 方法 去 除 。 

(1) 制 模 材 料 ” 常 用 的 制 模 材料 见 表 10-16 ， 表 中 参考 尺寸 和 扫描 精度 与 快速 成 形 设 备 
的 规格 相关 ， 不 同 的 设备 上 述 参数 有 所 不 同 。 

表 10-16 常用 的 制 模 材料 

FDM B. ABS 树脂 、 尼 龙 丝 241 x241 x254 +0. 127 50 ~254 

(2) 制 模 的 后 处 理 ”快速 成 形 后 ， 原 型 即 模样 或 姑 醒 表面 比较 粗糙 ， 内 部 空 队 较 多 ， 
需要 进行 后 续 处 理 。 后 处 理工 序 包括 : 固化 、 修 补 、 打 麻 、 抛 光 和 表面 强化 处 理 。 

对 于 快速 成 形 〈 除 了 LOM) 后 的 原型 即 模 样 或 是 模 ， 和 需要 进行 表面 漫 是 ， 浸 晤 后 再 进 
行 表面 抛 磨 处理 后 即 可 。 

对 于 采用 LOM 方法 制作 的 原型 ， 可 以 先 清理 制造 过 程 中 未 剔除 的 小 方 格 废料 。 对 于 次 
用 绪 构 、 不 通 孔 、 内 螺纹 、 内 花 键 、 斜 癌 孔 等 的 废料 去 除 较 困难 ， 而 且 成 形 过 程 的 温度 控制 
对 于 该 过 程 也 有 较 大 影响 ， 温 度 过 高 往往 导致 热 熔 胶 湾流 ， 渗 和 人 切割 区 造成 废料 粘连 ， 不 易 
去 除 ， 可 以 采用 压缩 空气 吹 掉 上 述 多 余 物 ， 或 手工 剥离 。 对 于 以 蜡 料 作为 文 撑 材 料 ， 以 熔点 
局 于 成 形 材料 的 其 他 材料 ， 也 可 以 采用 加 热 的 方式 剥离 ， 可 采用 苔 汽 或 热 水 加 热 方 式 使 蜡 料 
文 撑 结构 熔化 。 还 可 以 利用 设备 的 切割 装置 在 多 余部 位 切割 出 一 定 密 度 的 网 格 ， 以 便于 剥 
离 。 剥 离 后 进行 抛光 ， 最 后 是 浸 蜡 ， 以 提高 原型 模样 的 表面 质量 。 

快速 成 形 后 的 工件 表面 如 采 有 明显 的 小 缺陷 时 ， 应 进行 修补 ， 可 以 用 热 熔 塑料 、 乳 腕 与 
细 粉 料 调 合成 有 斤 子 ， 然 后 用 人 砂纸 或 抛光 轮 进行 打磨 和 抛光 。 

2. 陶瓷 型 和 石 写 型 铸造 

与 熔 模 铸造 相 类 似 ， 不 同 之 处 在 于 陶瓷 型 和 石膏 型 铸造 还 需要 制作 一 个 底 套 模样 来 限制 
复合 方式 铸造 的 陶瓷 层 或 石 袁 层 的 厚度 ， 拭 套 模 样 在 狼 件 模样 制作 出 来 以 后 ， 采 用 侧 易 方法 
用 手工 制 成 ， 可 制 成 砂 型 。 还 有 一 个 不 同 之 处 是 ,不同 的 造型 材料 、 不 同 的 制 梗 工艺 和 不 同 
的 狼 造 方法 都 会 对 最 终 的 模样 、 晓 模 及 狼 件 产生 影响 。 三 种 采用 快速 成 形 的 及 其 狼 造 的 对 比 
见 表 10-17 。 

3. 砂 型 铸造 

人 砂 型 狼 造 可 采用 快速 成 形制 作 模样 或 必 盒 ， 然 后 由 制作 的 模样 或 必 盒 进行 造型 或 制 必 ， 
最 后 浇注 成 形 。 对 于 人 砂 型 铸造 ， 可 采用 的 快速 成 形 方法 包括 : 立体 光 刻 (SLA ) 、 选 择 性 激 
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光 烧 结 (515), 1WEUMJÉ (FDM) 和 分 层 实 体制 造 (LOM) 等 。 
表 10-17 三 种 采用 快速 成 形 的 铸造 方法 对 比 
能 够 铸造 的 铸件 铸件 质量 
铸造 方法 Ps | HLH RE Ez 成 形 性 
` Ка/рт 


脱 型 或 
脱 腕 性 





育 型 成 形 性 好 ， 和 铸件 


2 
成 形 性 也 好 j 


高 =: 
y 8} Z , == > É 
较 高 1.5 高 0 8. 3 3 кл. 较 差 
性 好 
成 形 工艺 简单 ， 铸 件 成 


(1) 制 檬 材料 ”对 于 不 同 的 快速 成 形 方法 ,间接 锤 造 所 使 用 的 制 模 材料 有 所 不 同 ， 见 
表 10-18 。 








ж 10-18 间接 铸造 所 使 用 的 制 模 材 料及 形态 


材料 形态 液态 粉末 |81522 纸 、 箱 


纸 、 塑 料 + 2029], 
材料 名 称 光 固 化 树脂 粉 林 、 金 属 凶 ABS. PE. PP. PVC I 
陶瓷 销 + #hZn Л 


(2) 金属 模样 或 芯 盒 的 制造 ”可 采用 SLS 法 制造 金属 模样 或 芯 盒 。 首 先 将 金属 粉末 ， 
如 不 锈 钢 粉 等 ， 进 行 树脂 履 膜 ， 然 后 烧 绪 成形 ， 在 真空 炉 中 进行 脱脂 处 理 ， 在 900% (А 
钢 粉 ) 下 进行 预 烧结 ， 在 真空 中 对 预 烧结 后 的 模样 或 蕊 盒 进行 渗 金 属 人 处 理 ， 所 渗 的 金属 为 
铜 或 鲜 。 渗 后 模样 或 世 盒 的 致密 度 ， 尤 其 是 工作 表面 的 致密 度 得 到 较 大 的 提高 ， 再 经 过 打磨 
和 抛光 处 理 ， 即 可 得 到 所 需要 的 金属 模样 或 芯 盒 。 

(3) 模样 的 线 收缩 率 ”所 设计 的 模样 应 包括 两 种 线 收缩 率 ， 一 种 是 金属 材料 的 线 收 缩 
率 ， 另 一 种 是 制 模 材料 的 线 收 缩 率 ， 模 样 的 线 收缩 率 应 该 是 两 者 的 琶 加 。 人 金属 材料 的 线 收缩 
率 见 表 2-12。 制 模 材 料 的 线 收缩 在 成 形 过 程 中 一 般 都 能 得 到 释放 ， 人 快速 成 形 的 模样 往往 就 是 
所 需要 尺寸 的 模样 ， 例 如 ABS 的 线 收缩 率 约 为 3.5% ， 用 该 材料 的 粉 体 采 用 SLS 方法 进行 快 
速成 形 ， 实 际 上 制作 出 来 的 模样 已 经 不 含 ABS 的 收缩 了 ， 制 作 模样 时 ， 只 需要 考虑 金属 材 
料 的 收缩 即 可 。 

(4) 成 形 过 程 ” 首 先 要 将 铸件 进行 实体 造型 ， 生 成 铸件 的 模型 。 如 果 需 方 直接 提供 模 
型 铸件 ， 则 这 一 过 程 即 可 省 略 。 然 后 进行 铸造 工艺 设计 ， 接 下 来 根据 工艺 设计 后 的 模型 实体 
进行 选择 ， 确 定 哪些 部 位 或 实体 需要 快速 成 形 。 如 一 般 冒 口 都 不 需要 通过 快速 成 形 的 方式 生 
成 ， 而 是 预先 制造 成 的 标准 冒 口 ， 造 型 时 直接 与 快速 成 形 的 模样 组 合 。 快 速成 形 后 的 原型 模 
样 需 要 进行 后 处 理 ， 处 理 后 即 可 用 所 生成 的 模样 进行 造型 等 后 续 工 序 ， 后 续 工 序 即 为 普通 
狼 造 的 工序 ， 即 造型 、 制 芯 、 合 型 、 效 注 等 。 间 接 狼 造成 形 法 砂 型 钳 造 程序 如 图 10-39 所 
уо 
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体 或 © 选择 工艺 设计 
图 样 进行 实体 造 Алчы 后 需要 快速 成 
型 ， 生 成 模型 c 形 的 部 位 或 实体 





进行 选择 实体 的 


快速 成 形 , 生成 
所 需要 的 模样 





打磨 喷 — w 


图 10-39 “间接 铸造 成 形 法 砂 型 铸造 程序 





(5) 特点 分 析 快速 成 形 模 样 ， 可 以 生成 较 难 成 形 的 曲面 和 结构 ， 并 且 保 持 较 为 准确 
的 矿 才 精度 ， 制造 速 度 较 快 ， 代 和 奉 人 工 ， 可 减少 人 为 的 错误 和 误差 ， 降 低 人 工 费 成 本 。 采 用 
高 分 子 材 料 代替 木材 ， 对 环境 友好 ， 降 低 材料 成 本 ， 性 能 上 具有 良好 的 力学 性 能 ， 能 够 保证 
对 模样 的 质量 要 求 。 
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